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VORWORT. 


Ein jeder Forscher, dessen Interesse sich, vielen verschiedenen Fragen seiner umfassenden Wissenschaft 
zuwendet, und der in Folge dessen »extensiv» in derselben arbeitet, hat zweifellos die Erfahrung gemacht, dass 
sich bald die eine, bald die andere Frage in den Vordergrund drängt und die Behandlung der übrigen auf 
kürzere oder längere Zeit hinausschiebt. Inzwischen wird nun bald der eine, bald der andere seiner Befunde 
anderswo von der nie rastenden wissenschaftlichen Forschung aufgenommen und publicirt. Nach dem bekannten 
Gresetze von Buckle werden Entdeckungen ganz besonders häufig fast gleichzeitig von zwei oder auch mehreren 
selbstständig arbeitenden Forschern gemacht, ohne dass letztere von einander wussten. Die Entdeckungen hegen 
gewissermaassen »in der Luft». Wir glauben sie proprio motu zu machen, scheinen aber in Wirklichkeit nur die 
Vermittler, die Vollzieher höherer unausgesetzt wirkender Gresetze zu sein. Der eine Beobachter aber kommt in 
Folge der gedachten Verzögerung leicht etwas später zur Veröffentlichung seiner Befunde- 

Es gehört dies nun einmal zum Leben und Wirken der Forscher und ist mir, wie sicherlich den Meisten, 
oft begegnet. Ich betone es hier, weil es mir auch diesmal mit einigen zu der zweiten Abhandlung dieses Bandes 
gehörigen Befunden so ergangen ist, deren Gegenstand mich schon ziemlich lange beschäftigt hatte. Und über¬ 
dies, wie oft glaubt man nicht, eine neue Thatsache gefunden zu haben, die noch ganz unbekannt zu sein scheint 
und in die zusammenfassende Litteratur, die Berichte und grösseren Hand- und Lehrbücher noch nicht aufgenommen 
worden ist? Die wissenschaftliche Litteratur jedes Faches ist nunmehr so kolossal angewachsen, dass es unmöglich 
geworden ist, Alles zu bewältigen. In Folge dessen geschieht es leider nicht selten, dass Befunde von Neuem 
mitgetheilt werden, die schon früher gemacht und publicirt worden sind. So war ich nahe daran, ebendieselbe 
zweite Abhandlung dieses Bandes zu veröffentlichen, ohne die Mittheilung Bttktschek’s über das Wachsthum der 
Extremitäten zu kennen, die ich von anderen Verfassern niemals citirt sah; erst nach dem Abschlüsse meiner be¬ 
züglichen Untersuchungen fand ich sie durch einen Zufall. Und erst nachdem meine Abhandlung fertig gedruckt 
war, erhielt ich durch eine briefliche Mittheilung meines Freundes Prof. Gr. Schwalbe davon Kenntnis, dass ein 
anderes Thema, über den eigenthümlichen fötalen Entwicklungsmodus der Tastballen der Hand und des Fusses 
beim Menschen, schon vor einigen Jahren von einem amerikanischen Forscher, B. H. Johnson, aufgenommen und 
kurz beschrieben worden war. Nachdem ich über dieses Thema auf dem Anatomenkongresse in Jena berichtet 
hatte, wo auch die vielen übrigen anwesenden Kollegen offenbar von der amerikanischen Mittheilung nichts 
wussten, fand Prof. Schwalbe beim Durchsehen eines ihm zugegangenen Manuskriptes einen Hinweis auf dieselbe. 
Ich benutze diese Gelegenheit, ihm für jene Nachricht zu danken und gleichzeitig zu konstatiren, dass demnach 
Herrn Johnson die Priorität in dieser Sache gehört. Seine Mittheilung »Pacls on the Palm and Sole of the 
Human Foetus» ist in der halb populären amerikanischen Zeitschrift »The American Naturalist», Vol. NXXIII, 
Sept. 1899 veröffentlicht. Meine Unkenntniss von dieser nur fünf Seiten umfassenden Mittheilung, die aber ganz 
gut und korrekt ist, dürfte wolil damit zu entschuldigen sein, dass ich dieselbe niemals in der einschlägigen 
Litteratur citirt gefunden habe, nicht einmal in den amerikan. Arbeiten, z. B. Minot’s im J. 1903 erschienenen 
»A Laboratory Text-Book of Embryology», und zwar obwohl Johnson in seinem Aufsatze Herrn Min ot ausdrücklich 
für seine Mithülfe mit dem Material dank!. Im Uebrigen konnte mir kaum der Gedanke kommen, eine Mit¬ 
theilung dieser Art in der fraglichen Zeitschrift zu suchen. 

Was nun diese meine Abhandlung betrifft, so enthält sie nur Beiträge zur Ke nn kn iss der fötalen Entwick¬ 
lung der menschlichen Körperformen. Ich hätte diese Untersuchung gern weitergeführt; Mangel an Material und 
Zeit haben dies jedoch verhindert. 



Die erste Abhandlung dieses Bandes enthält die Beschreibung der Form nnd des Baues der Spermien meh¬ 
rerer grosser Abtheilungen des Evertebratenreiches, v. A. der Polychäten und Lamellibranchier, wo ich ein in 
dieser Beziehung beinahe unbetretenes Giebiet zur Bearbeitung vor mir hatte. 

Yon den übrigen Mittheilungen dieses Bandes giebt eine die Beschreibung des Gehirns eines hervorragenden 
Mannes, die übrigen besprechen einige histologische Fragen. Ich hätte gerne noch ein paar andere Themata in 
diesem Bande behandelt, muss sie mir nun aber bis zu einem folgenden Vorbehalten. 

Für die Mühe mit der Durchsicht der Korrektur des deutschen Textes bin ich auch diesmal dem Herrn 
Geheimen Hofrath H. Buxbaum sehr verbunden. 

Stockholm den 1. Juni 1904. 


Gustaf Retzius. 
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Zur Kenntnis der Spermien der Evertebraten, i. 

Taf. I—XIII. 

Im Begriffe, bei verschiedenen Evertebraten eine Reihe von Untersuchungen über den Befruchtungsprozess 
und die ersten Phasen der Eientwicklung auszuführen, erkannte ich bald, dass für ein möglichst tiefes Eindringen 
und eine richtige Beurtheilung der Yerhältnisse eine umfassendere und genauere Kenntnis der hierbei betheiligten 
Gewebstheile, der Spermien und der Eier, als wir bis jetzt besitzen, eine unerlässliche Vorbedingung ist. Zwar 
sind sowohl hinsichtlich der Spermien als der Eier in der letzteren Zeit, manche schöne Untersuchungen gemacht 
und wichtige Ergebnisse verzeichnet worden. Gerade bei den gewaltigen Stämmen der Wirbellosen, bei welchen 
das Studium des Befruchtungsprozesses v. A. auszuführen ist, sind unsere betreffenden Kenntnisse sowohl in 
extensiver als in intensiver Beziehung offenbar noch gar zu lückenhaft, um ein möglichst tiefes Eindringen in 
die fraglichen, überaus bedeutungsvollen, aber schwer greifbaren Vorgänge zu erlauben. 

Im letzt verflossenen Sommer fing ich aus diesen Gründen zuerst mit der Erforschung der Gestalt- und 
Bauverhältnisse der Geschlechtszellen und besonders der Spermien an. Schon hei meinen Spermien Studien im J. 1881 
ersah ich ja, dass auf diesem Gebiete ein in hohem Grade reiches und viel versprechendes Forschungsfeld zu bearbeiten 
vorlag, worauf ich auch in meiner Mittheilung im genannten Jahre hin wies (Biol. Studien, 1881, VI, Zur Kennt¬ 
nis der Spermatozoen). Da ich aber damals mit anderen Arbeiten sehr beschäftigt war, und da bald danach 
andere sehr bewährte Histologen, —• ich nenne hier nur Jensen, Fürst, Ptctet und v. A. die Gebrüder Ballo- 
witz, — sich gerade der vergleichenden Morphologie der Spermien mit grossem Erfolge widmeten, wurden meine 
Studien von diesem Forsch ungsgebiete auf lange Zeit abgelenkt. 

Emil Ballowitz sowie sein Bruder Karl hatten ja durch eine Reihe vorzüglicher Arbeiten sowohl bei den 
Arthropoden, als bei den Tunicaten, Mollusken, Würmern, Echinodermen und Coelenteraten an vielen verschiedenen 
Vertretern der betreffenden Abtheilungen der Evertebraten mit guten Hülfsmitteln die Gestalt und den Bau der 
ausgebildeten Spermien untersucht, beschrieben und abgebildet. Und ich glaubte lange, dass es kaum möglich sei 
selbst mit der neueren Technik, viel weiter ordringen zu können. Die Studien über die Spermien vom Menschen und 
Haie, die ich im J. 1902 ausführte, und deren Ergebnisse im X. Bande dieser meiner Biolog. Untersuchungen veröf¬ 
fentlicht worden sind, ermuthigten jedoch zur Fortsetzung auf diesem Gebiete. Ganz besonders hoffte ich, dass die 
Eisenalaun—Hämatoxylinmethode von M. Heidenhain, die an den Spermien der Wirbellosen nur relativ wenig 
erprobt worden ist, gute Resultate geben könnte. Im letzten Juli fing ich nun an, auf die Spermien der Lum- 
brieinen, der Hirudineen, der Helicinen und Limacinen diese Methode zu appliciren, aber ohne den erwar¬ 
teten Erfolg. Ich entschloss mich deshalb, mich an die Meeresfauna zu wenden und begann Anfang 8 August 
in der schwed. zoologischen Station bei Kristineberg eine Reihe von Untersuchungen. Aber auch bei diesen 
versagte im Grossen und Ganzen die genannte Hämatoxylinmethode. Zwar färbte sich dadurch, nach dem Fixiren 
im Chromkalisublimat (n. Zenker) oder nur Essigsäuresublimat (n. Lenhossek) der Kerntheil, der Kopf, schwarz; es 
liessen sich aber nur ausnahmsweise wirkliche Centralkörper färben und differenziren. In einzelnen Fällen fand 
ich aber zu meiner Ueberraschung, statt der Schwarzfärbung des Kopfes, unter demselben, am Ansätze des Schwan¬ 
zes, eine gewisse Anzahl distinkt schwarz gefärbter rundlicher Körner, welche an den meisten Präparaten, die in 
gleicher Weise behandelt waren, nicht gefärbt und deshalb kaum sichtbar waren. Es erwies sich in Folge dessen 
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als notli wendig, auch andere Methoden zu prüfen oder herauszufinden, wodurch konstantere Ergebnisse erzielt werden 
könnten. Nach einer Durchprüfung verschiedener Eixirungs- und Eärbungsmethoden kam ich zu meiner alten 
Behandlungsweise v. J. 1881 mit Ueberosmiumsäure i l /-> —IN) und Rosanilin (Euchsin) mit nachfolgendem Einlegen 
in essigsaures Kali als der sichersten und besten aller erprobten Methoden zurück; zur Controlluntersuchung wurde aber 
gewöhnlich auch zugleich die Fixirung in Zenker’s oder Le n ho s sek ’s Mischung und die Färbung nach Heidenhain 
gebraucht. Es erwies sich, dass ich hierdurch zu einer Reihe von Ergebnissen gelangt hin, die in mehr faden 
Hinsicht die Kenntnis der Spermien etwas weiter führen. Durch die Ueberosmiumsäure wird, wie auch E. 
Ballowitz betont, die Gestalt der Spermien in schönster Weise fixirt, und zwar oft viel besser als in den ver¬ 
schiedenen Sublimatmischungen; das Rosanilin färbt protoplasmatische Theile, die in anderer Weise nur ausnahms¬ 
weise gut sichtbar werden, und das essigsaure Kali fixirt in diesen Theilen die rothe Farbe des Rosanilins, obwohl nach 
längerer Zeit (nach Monaten) ein Erblassen der Farbe nicht selten eintritt. Beim Aufbewahren im essigsauren 
Kali schrumpfen auch die Gewebstheile nicht, wie heim ITeberführen der Präparate durch Alkohol und Xylol in 
Kanadabalsam; sie zeigen sich ferner im essigsauren Kali viel distinkter und schärfer konturirt als im Balsam. 

Von Macerationsmethoden versuchte ich sowohl die von mir früher (1881) benutzte, in etwas erwärmtem 
süssem Wasser mit nachfolgendem Eintrocknen, als auch die von E. Ballowitz empfohlene Behandlung mit 3 —10 % 
Salzwasser. Für das Studium der Zusammensetzung des Achsenfadens des Schwanzes ist, wie dieser Forscher 
nachgewiesen hat, offenbar die letztere Behandlungsweise gut geeignet. Für andere Zwecke ist aber, wie ich 
unten zeigen werde, die Maceration in süssem oder sehr schwach salzigem Wasser von Nutzen. 

In allen Fällen ist die vorsichtige Ausbreitung des frisch gewonnenen Spermas an der Fläche des Deckglases, 
sei es in einem kleinen Tropfen Wasser oder Fixirflüssigkeit (Ueberosmiumsäure, Zenker’sche oder Lenhossek’- 
sche oder Carnoy’sche oder Hermann’sche Mischung u. s. w.) mit nachfolgender Eintrocknung die entschieden 
geeignetste Methode, um das Studium der Präparate bei starker Vergrösserung mit Vortheil vornehmen zu kön¬ 
nen. Ich habe hierzu ein grosses neues Mikroskop von Zeiss mit Kreuztisch und apochromat. Objectiv von 2.2 
mm., (Apert. 1.30 und 1.40, Homog. Imm., v. A. zusammen mit dem Compensationsocular 12), benutzt und bin 
mit der Schärfe der Bilder sehr zufrieden. 

Da aber die auch beim Ocular 12 zu zeichnenden Figuren in der betreffenden Grösse zu klein ausfallen 
würden, um eine genaue Wiedergabe aller sichtbaren Strukturverhältnisse zu erlauben, wurden sämmtliche Bilder noch 
dreimal linear vergrössert, was zu berücksichtigen ist, wennm an sie mit den bisherigen Abbildungen anderer Forscher 
vergleichen will. 


Bei der Auswahl der zu untersuchenden Thiere war ich natürlicherweise in erster Linie auf die Unter¬ 
suchung der an unserer Westküste, also im Kattegat, lebenden Thiere hingewiesen. Ferner ist zu berücksich¬ 
tigen, dass hei den verschiedenen Thieren — auch unter den Wirbellosen — das Sperma zu verschiedenen Jahreszei¬ 
ten reif wird. In dieser Hinsicht lagen hei uns bis jetzt nur sehr wenige Untersuchungen und Angaben vor, so 
dass ich von Anfang an ein unsicheres Suchen und Prüfen bei den einzelnen Thieren vornehmen musste. Es zeigte 
sich hierbei, nicht nur dass hei nahe verwandten Thieren die Zeit der Brutreife differiren, sondern auch dass 
dieselbe Thierart an verschiedenen Localitäten derselben Meeresbucht, ja, obwohl ausnahmsweise, auch an der¬ 
selben Localität eine etwas wechselnde Reife darbieten kann. Da nun meine Untersuchungen vom Anfang August bis 
zum 10. September vorgenommen wurden, so wurde hierdurch mein betreffendes Forschungsgebiet in mehr facher 
Hinsicht beschränkt. So z. B. hatten die meisten Gastropoden schon vor dieser Zeit ihr Sperma abgeliefert. Es war 
mir deshalb von grossem Interesse, doch aus so vielen der wichtigeren Ordnungen der verschiedenen Stämme 
Vertreter zu finden, die reifes Sperma darboten. 

Mich interessirten von vornherein v. A. die Würmer, und ganz besonders die Chätopoden. Unter den Wür¬ 
mern sind von den verschiedenen Forschern fast nur die Lumbricinen und die Hirudineen genauer studirt worden. 
So hat z. B. E. Ballowitz in seiner vorzüglichen Abhandlung v. J. 1894 nur den Lumbricus terrester untersucht. 
»Leider konnte ich», sagt er, »aus dieser Tierklasse nur Lumbricus terrester L. untersuchen». In der übersicht¬ 
lichen neuen Darstellung, die in Korschelt und Heider’s grossem Lehrbuch der vergleich. Entwicklungsgeschichte 
der wirbellosen Thiere (Allg. Theil, 1. Lief., 1902) von den Spermien dieser Thiere gegeben ist, findet man auch 
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von keinen anderen Repräsentanten des Stammes der Würmer die Spermien berücksichtigt. Zwar hat Eisio vom 
Notomastus und Pictet von Eteone mit Abbildungen versehene Darstellungen gegeben; diese sind aber wenig 
erschöpfend. 

In der sonstigen einschlägigen weit umfassenden monographischen Litteratur sind auch von einzelnen Thie¬ 
ren, z. B. von gewissen Nematoden und Bryozoen u. s. w., Spermien gelegentlich beschrieben und abgebildet worden 
Obwohl ich eine grössere Anzahl solcher Werke und Abhandlungen durchgemustert habe, traf ich doch keine Angaben 
und Figuren, welche die Spermien so genau berücksichtigen, dass ich sie für meine Zwecke benutzen konnte. Die 
fraglichen Untersuchungen sind nicht mit Hülfe der neuesten, hoch entwickelten Technik ausgeführt worden und 
im ganzen auch nur zienlich spärlich. Hier eröffnete sich also augenscheinlich ein recht wenig angebautes Feld. 

In der That hatte ich schon im Sommer 1902 gelegentlich die Spermien eines Polychäten studirt, die wegen 
ihrer primitiven Gestalt zu fortgesetzter Erforschung der Spermien der Würmer der Meeresfauna aufforderten. Da gerade 
die am meisten untersuchten Würmer, die Lumbricinen und Hirudineen sowie die Bryozoen, eigenthümlich diffe- 
renzirte Spermienformen darbieten, so würde es besonders werthvoll sein, ursprünglichere Formen zu finden. 

Yon den übrigen Stämmen der Wirbellosen interessirten mich am meisten die Mollusken. Auch von diesen 
hat man bis jetzt fast nur gewisse Pulmonaten (die Heliciden und Limaciden), sowie die Littorina und v. A. die 
Paludina und ausserdem noch die Cephalopoden mehr oder weniger genau untersucht. Diese Vertreter des 
Molluskenstammes zeigen ebenfalls sehr eigenthümlich differenzirte Spermienformen. Die Amphineuren und 
Lamellihranchier waren hinsichtlich der Spermien noch sehr wenig bekannt. E. Ballowitz hat zwar die Ano- 
donta und die Patella untersucht; seine Angaben und Figuren von den Spermien dieser Thiere wiesen auf einfachere, 
primitivere Formen hin und ermuthigten zu fortgesetzter Nachforschung. 

Ferner wünschte ich auch im Stamme der Ecliinodermen die Spermien einiger Vertreter zu untersuchen. 
Die der Echiniden, die auch mir durch eigene Studien schon längst näher bekannt waren, sind von mehreren 
Forschern besonders gelegentlich des Befruchtungsprocesses erwähnt und geschildert worden, und Pictet hat sogar 
in neuerer Zeit eine eingehendere Darstellung derselben gegeben; E. Ballowitz hat bei einigen Asteriden interes¬ 
sante Formen von Spermien beschrieben. 

Dagegen war es diesmal nicht meine Absicht, die Arthropoden zu behandeln. Von den Insecten haben die 
Gebrüder Ballowitz schon in dieser Hinsicht eine ganze Eeihe von Formen geschildert. Gewiss wäre eine noch tiefer 
eindringende Untersuchung wünschenswerth; meine Zeit reichte aber nicht hin, diesmal dieses grosse Gebiet zu betreten. 
Die Grustaceen lockten mich nicht besonders, weil die Spermien dieser Thiere so eigenthümlich differenzirt sind, dass 
man ihre Zusammensetzung kaum ohne umfassende und zeitraubende spermatogenetische Studien zu eruiren vermag. 
In Folge dessen habe ich unter ihnen nur die Spermien der Cirrhipedien, die schon von v. Ivölliker, Nussbaum: 
und Ballowitz untersucht worden sind, zam Studium gewählt. 

Nicht nur hinsichtlich der am meisten differenzirten, vom Grundtypus am meisten abweichenden Formen der 
Spermien, gilt es dass man ihre Spermatogenese eingehend studiren muss, um die Homologien verstehen zu können. 
Es trifft dies auch, obwohl weniger, hinsichtlich der primitiveren, einfacher gebauten Spermien zu. Deshalb ist es 
von vornherein meine Absicht gewesen, der Spermatogenese der fraglichen Thiere eingehend Studien zu widmen. 
Ich fand es aber angemessen, zuerst die fertigen Stadien zu erforschen, um dann unter ihnen die für die Eruirung 
der Spermatogenese geeignetsten Formen auszuwählen. Dies ist auch hinsichtlich des Studiums der Befruchtung 
meine Absicht gewesen. Erst nachdem man die verschiedenen reifen Spermienformen kennt, lassen sich mit Vor¬ 
theil unter ihnen solche auswählen, welche zur Erforschung der Vorgänge bei der Befruchtung am meisten geeignet 
sein dürften. 

Was meine Wahl von Thieren nngeht, die ich betreffs der Spermien zu untersuchen wünschte, so habe 
ich mich u. A. bemüht, eben solche zu erhalten, die von Jensen, Pictet und E. Ballowitz untersucht worden 
sind. Ich wünschte nämlich feztsustellen, ob auch bei diesen einige von mir gefundene interessante Strukturver¬ 
hältnisse darzulegen seien. 

Die von Jensen in seiner übersichtlichen Arbeit vom J. 1883 über die Spermatogenese der Wirbellosen 1 ) 
beschriebenen Spermien stammten von folgenden Thieren her: Plagiostomum vittatum, Glitellio arenarins, Triopa clavigera, 
Cucumaria frondosa. 


x ) O. S. Jensex, Recherches sur la spermatogenese. Archiyes de Biologie, T. IV. 1883. 
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Pictet ’) beschrieb die Spermien folgender EVertebraten: 

1. Echiniden: v. A. vom Strongylocentrotus lividus. 

2. Siphonophoren: v. A. vom HaMstemma rubrum. 

3. Pteropoden: Cymbulia Peronii. 

4. Cephalopoden: Sepia oficinalis. 

5. Anneliden: Eteone pterophora. 

6. Tunicaten: Salpct virgula. 

Die von E. Ballowitz in seiner genannten Abhandlung v. J. 1894 2 ) beschriebenen und abgebildeten Sper¬ 
mienformen sind folgende: 

1. Tunicaten: Ciona intestinalis, (Phallusia spec.), 

2. Mollusken: Sepia öfficinalis , Patella pellucida, Littorina rudis, Anodonta. (Helix pomatia, Aplysia depi- 
lans, Pleurobranchffia Meckelii), Boris tuberculata. 

3. Würmer: Lumbricus terrester. 

4. Echinodermen : Grossaster papposus, OpJiiothrix fragüis, Gkcumaria Planci. 

5. Coelenteraten: Aurelia aurita, Cyanea spec., Tealia crassicornis. 


Wie oben erwähnt, habe ich hinsichtlich der vorliegenden Frage eine grössere Anzahl verschiedener 
Tierformen untersucht. Bei Bepräsentanten der folgenden Genera traf ich während des angegebenen Zeitraums 
reife Spermien: 


1. Würmer: 

1. Polychäten: 

Nephthys, 

Glycera, 

Glycinde, 

Lepidonotus, 

Brada, 

Ophiodromus, 

Sabellaria, 

Ammotrypane, 

Arenicola, 

Notomastus. 

2. Gephyreen; 

Phascolosoma. 


3. Brachiopoden: 

Terebratula. 

4. Bryozoen; 

Älcyonidium. 

5. Nemertinen: 

Malacobdella. 

ö. Tunicaten: 

Gione, 

Glavellina. 

2. Mollusken. 

1. Amphineuren: 

Chcetodenna. 

Ghiton. 


2. Lamellibranchien: 

Nucula. 

Anodonta. 

Lucina. 

Gyprina. 

Syndosmya. 

Venus. 

A xinus. 

Leda. 

Gorbula. 

Pecten. 

Mytilus. 

Modiola. 


3. Gastropoden: 

Patella. 

4. Cephalopoden: 

(Bossia). 

3. Echinodermen. 

1. Ophiuroideen : 

Ophiura , 

OpJiiothrix. 

2. Echinoideen; 

Echinus. 

4. Coelenteraten. 

1. Skyphozoen; 

Cyanea. 

2. Anthozoen: 

Tealia. 


I. Die Spermien der Würmer: 

Unter den Würmern sind, wie erwähnt, von den verschiedenen Forschern hauptsächlich die Nematoden 
(Ascaris etc.), die Oligochäten (Lumbricus etc.), die Hirudineen, die Bryozoen und die Tunicaten (Cione) zum Gegen¬ 
stand der Studien über die Spermatogenese gewählt worden, und dabei sind zuweilen auch die reifen Spermien 
etwas eingehender berücksichtigt worden. Nur ausnahmsweise sind auch Polychäten hierfür gewählt, z. B. von 
Eisig gewisse Capitelliden (Notomastus) und von Pictet Eteone. Ballowitz scheint keine Polychäten für seine 
Untersuchung zur Verfügung gehabt zu haben. 

Bei meinen Studien fand ich nun, dass gerade die Polychäten ein besonderes Interesse darbieten, indem sie sehr 
ursprüngliche Formen der Spermien haben, während die genannten Oligochäten, die Hirudineen und Bryozoen in 

J ) C. Pictet, Recherehes sw la spermatogenese cheZ quc/rjucs Ineertehres de lu Mediterranee. Mitfcheiluugen aus der Zoolog. Station zu 
Neapel, 10. Band 1891—98. 

a ) E. Ballowitz, Bemerkungen zu der Arbeit von Dr. phil. Karl Ballowitz über die Samenkörper der Arthropoden nebst weiteren sperniato- 
logischen Beiträgen, betreffend die Tunicaten, Mollusken, Würmer, Echinodermen und Coelenteraten, Internat, Monatschrift f. Anat. u. Phys. 1894, Bd XI, 
H. 5. Die oben mit Klammern umgebenen Namen sind im Texte nur gelegentlich erwähnt, und die betreff. Spermien sind auf den Tafeln nicht abgebildet. 




der Regel sehr differenzirte und theilweise schwer zu analysireude, schwer deutbare Formen aufweisen. Ich ent¬ 
schloss mich deshalb, eine Reihe von Vertretern aus möglichst verschiedenen Familien und Genera der Polychäten 
für diese Untersuchung auszuwählen. Es gelang mir in der That, hei 10 verschiedenen, mehr oder weniger getrenn¬ 
ten Typen reife Spermien zu bekommen; hei manchen anderen waren die Spermien am Ende meiner Untersuchungs¬ 
periode noch nicht reif. 

Schon im Anfang August des vorigen Jahres (1902) gelang es mir, ein Exemplar von Nereis diver- 
sicoJor zu finden, hei welchem die Spermien ganz reif waren. In diesem Sommer habe ich eine grosse Anzahl 
derselben Aereisart untersucht, und zwar vom Anfang August an, ohne ein einziges Exemplar zu bekommen, bei dem 
die Spenden nur annäherungsweise reif waren. Ich habe seitdem während des ganzen Monats August und während 
September bis Dezember sowie Avon Januar bis April hin und wieder eine grössere Anzahl derselben Thierart 
untersucht. Die Spermienhallen, die Spermatophoren mit ihren anhängenden Zellen boten während dieser ganzen 
Zeit ungefähr dasselbe Entwicklungsstadium dar, wie am Anfang August. Durch fortgesetzte Studien hoffe ich 
wohl die Jahreszeit zu finden, in welcher die Spermien dieses Thieres reifen, und dann noch ihren Bau eruiren 
zu können; sie scheinen nämlich ein besonderes Interesse darzubieten. Es mag jetzt nur hinzugefügt werden, dass 
auch die übrigen von mir untersuchten Aereisarten im August und September keine reifen Spermien hatten. 

Ich gehe jetzt zur Darstellung der Spermien derjenigen Polychäten über, bei denen ich reife derartige Gebilde 
gefunden habe. Die Spermien dieser verschiedenen Thiere ähneln einander im wesentlichen; sie sind nach dem¬ 
selben ursprünglichen Typus gebaut und im allgemeinen nur wenig differenzirt. Aber gerade dieser Typus ist 
von grundlegender Bedeutung, weil man eben von ihm die specialisirten, differenzirten Formen herzuleiten hat. 
Gerade die grosse Uebereinstimmung der verschiedenen PMy ehäten f am dien ist von Interesse, und die hei ihnen 
vorhandenen geringeren Differenzen sind um so mehr zu beachten. 


l. Spermien von Polychäten. 

Tafel I—IV. 

l. Nephthys spee. (Tafel i, Fig. l—7.) 

Da die Aephthysarten oft sehr schwer, genau zu bestimmen sind, will ich hier nicht versuchen, die betref¬ 
fende Art ganz sicher anzugeben, bei Avelcher ich die reifen Spermien Ende August antraf, jedoch glaube ich nicht 
zu irren, wenn ich sie als Nephthys incisa bezeichne. 

Die reifen Spermien (Taf. I. Fig. 1) bestehen aus einem kugligen Kopf und einem langen, schmalen, faden¬ 
förmigen Schwans. Aach der oben erwähnten Behandlung mit Ueherosmiumsäure — Eosanilin —-essigsaurem Kali zeigt 
der kuglige Kopf am vorderen Ende eine röthlich gefärbte, flach-hügelartig hervorragende rundliche Scheibe, welche 
dem Spiess von mir, dem Acrosoma von v. Lenhossek, dem Perforatorium von IValdeyer, bei den Vertebraten-Spermien 
entspricht. Von der Seite gesehen (Fig. 1, 2, 6 der Taf. I), ragt dieses Gebilde nur wenig hervor; es zeigt aber 
natürlicherweise einen geringeren Radius als der eigentliche Kopf; es bietet ein glänzendes Aussehen dar, ohne 
sichtbare feinere Struktur; die Fig. 3 zeigt seine Form perspectivisch als ein Oval, dies rührt aber von der 
schiefen Lage her, indem es, gerade von oben oder unten betrachtet, eine runde Form darbietet. 

Der eigentliche Kopf zeigt auch ein glänzendes, stark lichtbrechendes Aussehen und zwar schon im leben¬ 
den Zustande. Er färbt sich, nach der Osmiumbehandlung, durch das Rosanilin nur schwach oder gar nicht 
' und zeigt, wie Spermienköpfe im allgemeinen, keine feinere Struktur. Durch Delafield’s Hämatoxylin nimmt 
er je nach der Einwirkungsdauer und der Stärke der Färbungsflüssigkeit eine bläuliche bis schwarzblaue Farbe 
an. Aach dem Fixiren in Sublimatlösungen (n. Zenker, v. Lenhossek) und Färben nach Heidenhain (Eisenalaun- 
Hämatoxvlin) färbt sich der Kopf mehr oder weniger schwarz (Taf. I, Fig. 6); nach kurzem Differenziren tritt 
das Perforatorium als heller Hügel hervor, während der eigentliche Kopf gewöhnlich noch nach stärkerem Differen¬ 
ziren die schwärzliche Farbe behält. 

Am hinteren Ende des Kopfes, wo der Schwanz sich ansetzt, bemerkt man nach der Behandlung mit Osmi- 
um-Rosanilin, in der Seitenlage der Spermien 2 scharf markirte oder 3 etwas undeutlicher hervortretende runde 
Körner, Avelche die rothe Farbe intensiv aufgenommen haben und sie, besonders nach Behandlung mit essigsaurem 
Kali, gut festhalten. An den Spermienköpfen, die man vom hinteren Ende, entAveder gerade oder schief, be¬ 
trachten kann, erkennt man, dass diese Körner in der Vierzahl vorhanden sind und in einem regelrechten Viereck liefen 
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(Taf. I, Fig. 3). Sie sind stets sehr scharf umgrenzt und in der Kegel von ungefähr gleicher Grösse; hin und wieder 
ist eins von ihnen grösser als das andere, oder sind zwei oder drei etwas grösser, so dass die relative Grösse 
der Körner zuweilen Variationen darbietet. Die Körner hängen sowohl mit dem vorderen Schwanzende als mit 
dem Kopf innig zusammen, so dass man sie nur äusserst selten abgelöst findet. Die dem Kopfe anliegende Fläche 
der Körner erscheint oft ein wenig abgeplattet. 

Durch kurze Maceration mit destillirtem Wasser oder mit 0,7 % Kochsalzlösung gelingt es, eine starke Anschwel¬ 
lung des Kopfes hervorzurufen, so dass er fast unkenntlich oder ganz aufgelöst wird; wenn man nun mit Kos¬ 
anilin (mit oder ohne vorhergeh. Osmiumbehandlung) färbt, bekommt man im Präparate ein schönes und interes¬ 
santes Bild, nämlich eine Menge von Rosetten, die gewissermassen wie vierblätterige Blümchen aussehen und aus 
je vier rothen runden Körnern bestehen, welche an einem Stiel sitzen. Die Fig. 4 und 5 der Taf. I stellen zwei 
solche Gebilde dar. Es sind dies die oben beschriebenen Vierkörnergruppen, an denen der jeder angehörige Kopf 
unsichtbar gemacht worden ist. In der Mitte jeder Gruppe bemerkt man ein sehr feines rothes Körnchen, welches 
dem vorderen Ende des Schwanzes entspricht. 

An den frischen sowohl wie an den fixirten, aber nicht gefärbten, Spermien bemerkt man diese Körner 
nicht oder nur andeutungsweise; sie sind nämlich äusserst hell und durchsichtig; nach der oben angegebenen Färbung 
mit Kosanilin erscheinen sie scharf und stark lichtbrechend. 

Nach Fixirung in Sublimatmischungen und Färbung nach Heidenhain bleiben sie auch in der Kegel unge¬ 
färbt; in einzelnen Fällen aber färben sie sich intensiv schwarz und behalten diese Farbe noch, nachdem die 
schwarze Farbe des Kopfes durch Differenziren verblasst ist. Die Fig. 6 der Taf. I. gibt einen derartig behan¬ 
delten Kopf wieder, an dem man in der Seitenansicht zwei schwarze Körner des Körnervierecks sieht. In anderen 
Fällen erkennt man auch an solchen Spermien perspectivisch noch das dritte Korn und in der Ansicht von hinten 
alle vier Körner. In diesen Präparaten bemerkt man ferner oft eine die Körner eng umschliessende helle Substanz, 
welche sie offenbar zusammenhält und sie zugleich in ihrer Lage am Kopf- und Schwanzende befestigt. Das Vor¬ 
handensein dieser äusserst geringen Substanz, die wohl auch als ein Rest des Zellenprotoplasmas (des Cytoplasmas) der 
Spermienzelle aufzufassen ist, erklärt, dass die Körner so fest anhaften und so sehr selten abgelöst werden. 

Was nun die Deutung dieser interessanten Körner betrifft, so war ich, als ich sie zuerst fand, nicht 
sogleicht ganz im Keinen damit. Das erste Mal, als ich sie antraf, war eben an Zenker-Heidenhainschen Präparaten, 
in welchen sie intensiv schwarz gefärbt waren, während die Köpfe selbst fast ungefärbt erschienen. Ich dachte dann 
sofort an Centralkörper. Nach fortgesetztem Studium kam ich aber immer mehr von dieser Deutung ab und 
bin nunmehr der Ueberzeugung, dass die Körner dem sog. Nebenkern v. La Valette St. Georges’ entsprechen 
oder als Mitochondrienkornkörper im Benda’schen Sinne vorhanden sind. Hierfür sprechen die meisten Verhältnisse, v. 
A. ihr Verhalten bei der Entwicklung der Spermien. Merkwürdig ist indessen ihr so konstantes, regelrechtes Vor¬ 
kommen in derselben Gestalt, Anordnung und Lage. Es scheint dieses auf eine bestimmte Function, eine tief 
angelegte Bestimmung hinzudeuten, worauf ich später kurz zurückkommen werde. Ich werde sie hier, im Anschluss 
an die Benennung La Valette St. Georges’, als Nebenkernorgan bezeichnen. Da sie mit dem Kern selbst keine 
eigentliche Verwandtschaft haben, scheint mir dieser Name angemessener als »Nebenkern» allein zu sein. 

Der Schwanz stellt einen langen Faden dar, an dem man keine Trennung in Verbindungs- und Hauptstück 
wahrnimmt, wohl aber ein deutlich markirtes Endstück. Offenbar gibt es hier kein wirkliches Verbindungsstück, 
sondern nur Hauptstück und Endstück. Der Schwanz fängt, wie oben erwähnt, am hinteren Pole des Kopfes, in 
dem Zwischenräume der vier beschriebenen Körner, mit einem hier sichtbaren, sehr feinen Körnchen an, welches 
wohl als der eigentliche Centredkörper zu betrachten ist, obwohl er sehr unscheinbar und minimal ist. Der Schwanz 
setzt sich als ein dünner, etwa cylindrischer Faden von ungefähr gleicher Dicke bis zur Nähe des hinteren 
Endes fort; ungefähr so weit vom Hinterende wie der Kopf lang ist, verändert sich plötzlich die Dicke des Schwanz¬ 
fadens, indem dieser in das Endstück übergeht, welches als äusserst feiner Faden ausläuft. Dass das Hauptstück, 
wie im allgemeinen bei den Spermien, von einer sehr dünnen Hülle umgeben ist, welche am Endstück zu fehlen 
scheint, wird auch bei diesen Spermien durch die Färbungstechnik verdeutlicht, indem der Schwanz durch die be¬ 
treffenden Färbemittel bis zum Endstück auffallend stärker gefärbt wird als im letzteren. 

Meine Versuche, durch Maceration in Kochsalzlösung nach Ballowitz, die Zusammensetzung de§ Schwanz¬ 
fadens aus feineren Fäden nachzuweisen, gelangen nicht; da aber meine Zeit nicht hinreichte, um diese Versuche 
länger fortzusetzen und in geeigneter Weise zu modificiren, so sind diese negativen Ergebnisse gegen die von 


Ballowitz Lei so-vielen anderen Thieren erzielten positiven nicht beweisend^ sondern aller Wahrscheinlichkeit nach 
gilt auch für diese Spermien der betreffende interessante Befund dieses Forschers. 

Unter den reifen Spermien aus der Leibeshöhle von Nephthys fanden sich auch hin und wieder kleine Gruppen 
oder Haufen von solchen Gebilden, die zwar auch Spermien waren, deren Köpfe aber einen grösseren Umfang 
besassen. An einem Theil dieser grösseren Köpfe sah man Körneransammlungen wechselnder Gestalt und Anord¬ 
nung. Es lagen hier offenbar Entwicklungsformen, jüngere Stadien, vor. Unter diesen Spermienköpfen gab es 
auch solche, wo man Körner von ungefähr derselben Gestalt sah, wie die der oben bei den reifen Spermien beschrie¬ 
benen Yierkörner-Bosetten, die aber in etwas grösserer Anzahl vorhanden waren. Ich sah solche Köpfe mit 6—8 
Körnern, die in einem Hinge um den Schwanzansatz lagen (Fig. 7). Ich kam durch das Studium dieser Formen zu 
der Ueberzeugung, dass man auch bei diesen grossen, mehrkörnigen Spermien jüngere Stadien vor sich hatte, wo 
die Körner sich noch nicht in das reife Stadium umgewandelt hatten. Ich werde hier unten auf diese interessante 
Frage zurückkommen, und zwar bei einigen anderen Würmern, wo ich sie etwas eingehender studirt habe und von 
denen ich mehr Abbildungen dieser Stadien ausführen liess. 


2. Glyeera alba. 

Taf. I, Fig. 8—12. 

Ha die hier oben gegebene Beschreibung der Spermien von Nephthys in ihren Hauptzügen sowohl auf die¬ 
jenigen von Glyeera als von manchen der übrigen Polychäten passt, so kann ich auf dieselbe hinweisen; ich werde 
die anderen nur kurz besprechen und dabei v. A. die Verschiedenheiten des Baues betonen. 

Hie Spermien von Glyeera zeigen ebenfalls einen kugligen Kopf, der ein wenig kleiner als bei Nephthys 
ist, und einen Schwanz, der etwas länger zu sein pflegt. 

Gas Perforatoriuni des Kopfes besteht aus einem kleineren, aber mehr hervorragenden, an der Kante erhabenen 
und scharf abgesetzten Hügel von glänzendem Aussehen. Her eigentliche Kopf ist oft in der Längenrichtung 
etwas kürzer als der Quere nach. Hie hinteren Körner sind konstant in der Anzahl von vier vorhanden, sie sind 
kugelig, etwas grösser als bei Nephthys, und zwar nicht nur relativ zum Kopfe, sondern auch absolut, und entweder 
alle von gleicher Grösse unter einander oder auch, obwohl seltener, etwas verschieden gross. 

Am hinteren Schwanzende findet sich ein deutlich abgesetztes Endstück , ungefähr von der Länge des Kopfes. 

Hie Fig. 8 stellt ein Spermium in seiner ganzen Länge dar, von der Seite gesehen; die Fig. 9 das vordere. 
Stück eines zweiten Spermium, ebenfalls gerade von der Seite gesehen; die Fig. 10 das Vorderstück eines dritten 
mit dem Kopfe schief von vorne, wodurch das PerfOratorium perspectivisch vorliegt; die Fig. 11 bietet einen Kopf 
von hinten und Fig. 12 einen eben solchen beinahe von vorne betrachtet dar. 


3. Glyeinde. 

Taf. I, Fig. 13—18. 

Hie Spermien von Glyeinde sind denen von Nephthys und Glyeera der Hauptsache nach sehr ähnlich. Am 
Vorderende des kugligen, von vorn nach hinten oft ein wenig abgeplatteten Kopfes findet sich aber ein Perf Ora¬ 
torium, welches konisch ist und in eine feine Spitze ausläuft. Hie hinteren Körner sind auch hier konstant vier; 
sie sind nicht so kuglig Avie bei Glyeera, sondern mehr abgeflacht, besonders an der dem Kopfe anliegenden Fläche. 
Hie Fig. 13—15 zeigen dies deutlich in der Seitenansicht. Hie Fig. 16 ist eine Ansicht schief von hinten, die 
Fig. 17 eine gerade von hinten her. Hie Fig. 12 stellt ein Spermium in seiner ganzen Länge dar. Man sieht hier 
am Ende des Schwanzes das feine Endstück von ungefähr der Länge des Kopfes. Fig. 18 zeigt das Hinterende 
mit dem Endstück eines anderen Spermium. 

Während dieser meiner Untersuchungen zeigte mir der damalige Assistent an der zoolog. Station Herr Li- 
cent. Phil. Ivar Arfwidsson alte Präparate von Spermien von Glyeinde, die er mit Ueberosmiumsäure und Uela- 
field’s Hämatoxylin behandelt hatte, und bei denen in der Seitenansicht hinter dem Kopfe je zwei hell blaugraue 
Körner sichtbar waren. Hiese Körner waren offenbar eben derselben Natur Avie die hier oben von mir näher 
beschriebenen und entsprachen den zwei von der Seite gewöhnlich sichtbaren Körnern der an den Spermien von 
Glyeinde konstant vorhandenen Vierkörnergruppe. 
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4. Lepidonotus squamatus. 

Taf. H, Fig. 1—6. 

Die Spermien von Lepidonotus sjnd von weit geringerer Grosse als die von Nephthys, Glycera und Glyeinde, 
und zwar sowohl in Bezug auf den Umfan^^les Kopfes als auf die Länge des Schwanzes. Der im ganzen kleine 
Kopf ist von ovaler Giestalt (Fig. 1—3); er zeigt vorn einen rundlichen, abgeplatteten, kleinen Hügel mit abgesetzter 
Kante, das Perforatorium, und hinten 4 runde Körner von gleicher Anordnung wie bei den oben beschriebenen 
Polychäten-Spermien (Nephthys etc.). Dies ist die Kegel. Es kommen aber auch hier einzelne Spermien vor, an 
denen 5 solche Körner vorhanden sind; ja sogar 6 Körner sind ausnahmsweise wahrgenommen. Durch die oben 
erwähnte Macerationsmethode (dest. Wasser, Rosanilin) gelingt es isolirte Körnergruppen mit dem zugehörigen 
Schwänze massenhaft zur Ansicht zu bekommen, bei denen der betreffende Kopf entweder nur angeschwollen und 
ganz durchsichtig oder auch aufgelöst ist. Die Fig. 4, 5 und 6 der Taf. II gibt drei solche Körnergruppen 
mit resp. 4, 5 und 0 Körnern wieder. In der Mitte dieser Gruppen erkennt man das Körnchen, den Centralkörper, 
welcher dem vorderen Ende des Schwanzes ansitzt. 

Der eigentliche Schwanz (Fig. 1) ist, wie oben erwähnt, relativ kurz und besteht, wie bei den anderen 
Polychäten, aus einem Hauptstücke und einem feinen Endstücke von ungefähr derselben Länge wie er des Kopfes. 


5. Brada villosa. 

Taf. II, Pig. 7 — 11. 

Die Spermien von Brada ähneln in hohem Grade denen von Nephthys, obwohl sie im ganzen, sowohl in 
Bezug auf den Umfang des Kopfes als die Länge des Schwanzes, kleiner sind. 

Das Perforatorium stellt auch hier eine niedrige, ja sogar noch niedrigere, nach vorn hin schwach convexe, 
rundliche Platte dar, die sich mit Kosanilin etwas stärker als die Kopfsubstanz färbt. Der Kopf ist kuglig und 
trägt am hinteren Umfang als Kegel vier hüglige Körner , von denen in der geraden Seitenansicht nur zwei, in 
schiefer Lage aber 3—4 sichtbar sind (Fig. 8 und 9). Von hinten betrachtet, zeigt der Kopf alle vier Körner in 
dem üblichen Viereck (Fig. 10). Nach der Maceration erhält man (Fig. 11), wie bei den oben schon beschriebenen 
Polychäten-Spermien, die schönen Yierkömergruppen mit dem kleinen Körnchen in der Mitte, von dem der Schwanz¬ 
faden ausgeht. In seltenen Fällen trifft man auch hier, statt 4, 5 Körner in einer Rosette angeordnet. Der 
Schwanz ist von verhältnissmässig geringer Länge und zeigt am hinteren Ende ein feines Endstück von der unge¬ 
fähren Länge des Kopfes. 


6. Ophiodromus vittatus. 

Taf. II, Fig. 12—17. 

Auch bei Ophiodromus findet man den ähnlichen Typus der Spermien. Der im ganzen kuglige Kopf 
ist aber vorn etwas zugespitzt; er trägt hier ein sehr kleines und niedriges, rundliches Perforatorium; am hinteren 
Ende ist als Kegel eine Gruppe von 4 kugligen Körnern vorhanden (Fig. 12, 13 und 14). Von hinten betrachtet, 
zeigt der Kopf sehr schön diese Vierkörnergruppe, die auch nach der Maceration (Fig. 16) scharf hervortritt; in der 
Mitte dieser Gruppen erkennt man das centrale Korn, von dem der Schwanz ausläuft. In selteneren Fällen trifft 
man unter den reifen Spermien einzelne, bei welchen statt der Vierkörnergruppe eine Rosette von 5 Körnern vor¬ 
handen ist (Fig. 17). 

Der Schwanz ist verhältnismässig kurz und läuft am hinteren Ende in ein sehr kurzes feines Endstück aus. 
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7. Sabellaria spinulosa. 

Taf. in, Fig. 1—5. 

Die Spermien von Sabellaria sind im Ganzen von geringer Grösse. Besonders ist der Kopf ziemlich klein; 
er ist nicht ganz kuglich, sondern etwas in die Länge gestreckt, von etwas ovaler Form. Am vorderen Ende trägt 
er ein knöpf- oder tutenförmig hervorragendes PerfOratorium, das vorn entweder abgerundet oder mehr quer abge¬ 
stutzt ist und am Ansätze am Kopfe eine ringförmige Verdickung zeigt, die sich stärker färbt und im optischen 
Durchschnitt als zwei Körner erscheint. 

: Am hinteren Umfang des Kopfes erkennt man, wie bei anderen Polychäten, die Gruppe von 4 kugligen 

Körnern, von denen in der Seitenansicht nur zwei, oder in perspectivischer Anordnung drei sichtbar sind. Bei 
der Ansicht der Köpfe von hinten her sieht man alle vier Körner in einem regelmässigen Viereck; ebenso in den 
erwähnten Macerationspräparaten (Big. 3 — 5), mit dem fein gekörnten Vorderende des Schwanzes. Die Körner sind 
in der Kegel von gleicher Grösse (Fig. 3), hin und wieder aber verschieden gross (Fig’. 4 und 5). 

Der schmale Schwanz endigt mit einem feinen Endstück, das gewöhnlich etwas länger ist als der Kopf. 

Es war eben an den Spermien von Sabellaria, wo ich zuerst die Vierkörnergruppen am hinteren Umfang des 
Kopfes entdeckte und feststellen konnte, und zwar in Präparaten, die nach Zenkek und Hbidenhain behandel 
waren, und in denen die vier Körner nach starker Differenzirung noch schwarz gefärbt waren, obschon der eigent¬ 
liche Kopf entfärbt vorlag. In macerirten Präparaten erhielt ich auch eine schöne Schwarzfärbung der Vierkörner- 
gruppen mit dem ansitzenden Schwänze; die Fig. 3 — 5 sind nach solchen Präparaten gezeichnet. 


8. Ammotrypane aulogaster. 

Taf. III, Fig. 6—10. 

Diese Spermien sind, wenn sie reif sind, ebenfalls klein. Der Kopf ist beinahe kugelrund, doch ist nach 
vorn hin eine sehr schwache Zuspitzung bemerkbar. Das Perforatorilm stellt einen kleinen abgerundeten Hügel dar. 
Am hinteren Umfang des Kopfes trifft man die 4 Körner in regelmässiger Vierecksgruppe (Fig. 7, 8 und 9), was 
besonders in der Ansicht des Kopfes von hinten (Fig. 9) deutlich wird. 

Der Schwans (Fig. 6) ist verhältnissmässig kurz und schmal; er endigt hinten mit einem feinen Endstück , 
das vom Hauptstück weniger scharf abgesetzt ist als bei Sabellaria und den meisten anderen Polychäten-Spermien. 

Im unreifen Zustande sind die Köpfe auffallend grösser. Es ist zwar nicht meine Absicht, diesmal auf die 
Entwicklung derselben näher einzugehen, sondern nur beiläufig zu erwähnen dass man in den Präparaten hin und 
wieder Gruppen von unreifen Spermien antrifft, wo die Köpfe noch als grosse Kerne (Fig. 10) erscheinen, deren 
Kernstructur zwar nicht mehr sichtbar ist, die aber noch von einem Mantel von Protoplasma umgeben sind, in 
welchem rundliche Körner liegen. Diese Körner sind in der Kegel zahlreich und liegen ohne bestimmte Anordnung" 
bald mehr seitlich, bald mehr rings um den Kern; in diesen Körnern hat man offenbar Vorstufen zu den Vier¬ 
körnergruppen zu erblicken, die dann durch eine starke Keduction und Concentration entstehen und im Stadium 
der Keife ihre constante Lage rings um den Schwanzansatz am hinteren Umfange des Kopfes einnehmen. 


9. Arenieola marina. 

Taf. III, Fig. 11-20. 

Die Spermien von Arenieola sind die kürzesten von den von mir untersuchten Polychäten-Spermien, sogar nicht 
halb so lang wie die von Nephthys. Dies betrifft jedoch verhältnissmässig weniger den Kopf als den Schwanz. Der 
Kopf ist, wie bei Sabellaria, als Regel etwas in die Länge ausgezogen, von ovaler Form. (Fig. 11, 12, 13, 15 und 16), 
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nur selten mehr kugelig' (Fig. 14). Er trägt vorn ein relativ kräftig entwickeltes Perf Oratorium, welches aus einer 
rundlichen, ziemlich stark hervorragenden, vorn aber in der Regel abgeplatteten Scheibe besteht, deren hintere-äus¬ 
sere Xante verdickt erscheint und die Farben kräftig aufnimmt; in den Präparaten nach Zenker-Heidenhatn ist nach 
guter Differenzirung diese Kante des Perf Oratoriums schwarz, während die vordere Wölbung hell erscheint (Fig. 13); 
an manchen Spermien findet man in diesen Präparaten die vordere Wölbung blasenartig vorgetrieben (Fig. 15), 
ja sogar als eine grosse helle Blase (Fig. 16), wobei die hintere-äussere Kante noch als dicker schwarzer King ge¬ 
blieben ist; schief von der Seite gesehen (Fig. 18) zeigt dieser King eine Andeutung von Zusammensetzung aus Körnchen. 

Am hinteren Ende des Kopfes findet sich eine in Kosanilin sich stark färbende Scheibe, welche oft nur 
eine unbestimmte körnige Zusammensetzung darbietet; bei näherem Studium erkennt man aber hier und da, dass 
auch bei diesen Spermien die hintere Scheibe die bei anderen Polychäten gewöhnlich vorhandenen 4 Körner beher¬ 
bergt (Fig. 11, 12, 13), obwohl diese hier durch eine reichlichere umhüllende Substanz etwas masquirt sind. Inden 
nach Zenker-Heidenhain behandelten Präparaten sieht man diese Körner bald als helle runde Flecken in dunkler 
Umhüllung (Fig. 15), bald als schwarze Körner (Fig. 13 und 16), die von der fraglichen Substanz mehr oder we¬ 
niger umgeben sind. In den macerirten Präparaten trifft man auch Gruppen von Spermien, an denen, statt der 
beschriebenen Körnerscheibe, vier bis fünf feinkörnige Arme radiirend nach der Seite auslaufen (Fig. 19 und 20); 
es scheint, als ob in diesen Fällen durch die Maceration eine Umformung der Substanz eingetreten sei. Schliesslich 
kommen auch ausnahmsweise bei den Spermien von Arenicola, statt der vier hinteren runden Körner, fünf solche 
vor (Fig. 14, 17 und 18). 

Der Schwans, der im Centrum der Körnergruppe (Fig. 18) mit einem runden Körnchen anfängt, ist, wie 
oben erwähnt, ungewöhnlich kurz; er ist auch ganz schmal und geht am hinteren Ende in ein deutlich ausgeprägtes, 
sehr feines Endstück über, welches gewöhnlich ein wenig länger ist als der Kopf. 

► l 


10. Notomastus latericius. 

Taf. III, Fig. 21—23. 


Als Vertreter der Capitelliden untersuchte ich den Notomastus latericius. Die Spermien dieses Thieres sind 
denen der oben behandelten Polychäten im Ganzen ähnlich, indem sie ebenfalls aus einem kugligen Kopf mit Per- 
foratorium und hinteren Körnern und aus einem schmalen Schwänze mit Endstück bestehen. Das PerfOratorium 
ist aber ganz eigenthümlich, indem es am Vorderende des Kopfes nicht hervorragt, sondern in dasselbe als ein 
verhältnissmässig grosses halbkugliges Gebilde eingesenkt ist (Fig. 21, 22 und 23); es ist von glänzendem, stark 
lichtbrechendem Aussehen, und scheint am Vorderende abgeplattet zu sein. Die am hinteren Ende des Kopfes 
befindlichen Körner sind in der Kegel 4; nicht selten traf ich aber auch 5 oder zuweilen sogar 6, was besonders 
deutlich an macerirten Spermien zu sehen war, wo der Kopf selbst angeschwollen und ganz durchsichtig gemacht 
worden war; bei solchen macerirten Spermien war das Perf Oratorium noch in seiner Lage oder in der nächsten 
Umgebung vorhanden, und zwar als eine glänzende Halbkugel (Fig. 25, rechts.). Von der Mitte der Körnergruppen 
ging von je einem kleinen, gewöhnlich stark gefärbten Körnchen, dem Centralkörper , der Schwansf aden aus; letzterer 
ist ziemlich kurz und geht in ein scharf abgesetztes Endstück über, das ungefähr die Länge des Kopfes hat. 

In der grossen Monographie über die Capitelliden (Fauna, Flora Golf. Neapel 16, 1887), die H. Eisig ver¬ 
öffentlicht hat, kommen gelegentlich an einigen Stellen Besprechungen der Spermatogenese und einige, obwohl 
ganz kleine und im Ganzen nicht hinreichend deutliche, Abbildungen von Spermien vor. An einer dieser Stellen 
giebt der Verf. einige genauere Angaben über die Spermien des Notomastus (fertilis), welche von Interesse sind. 
S. 141 sagt er: Die Köpfe der Spermatozoen »enden spitz und zwar erscheint die Spitze wie durch eine Furche vom 
übrigen Körper abgeschnürt. Viele, mehr rundliche Spermatozoen schienen am Vorderende an Stelle der Spitze 
mit einem und am Hinterende mit zwei Kügelchen besetzt zu sein; ich vermag aber nicht anzugeben, ob letztere 
Form nur eine Entwicklungsstufe repräsentirt, oder ob bei unseren Thieren zweierlei reife Samenthierchen Vorkom¬ 
men». In dieser Beschreibung findet sich wohl etwas Richtiges unter den unrichtigen Angaben. Bei dem von 
mir untersuchten Notomastus enden zwar die Spermienköpfe nie spitz und nie durch eine Furche vom übrigen 
Körper abgeschnürt; auch fanden sich am \ orderende nie zwei Kügelchen. Dagegen sind am Hinterende des 
Kopfes nicht nur zwei, sondern 4 (bis 5 oder sogar mehr) Kügelchen vorhanden. Eisig liess es auch unentschie- 
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den, ob die beiden Spermienarten nur als Entwicklungsstufen oder als besondere reife Spermien aufzufassen seien- 
Bei dem von mir untersuchten Notoraastu s giebt es nur eine Art reifer Spermien, die von mir hier oben beschrie¬ 
bene, und es ist wohl im höchsten Grade unwahrscheinlich, dass bei dem von Eisig untersuchten zwei besondere 
reife Spermienarten Vorkommen. 


2. Die Spermien der Gephyreen. 

Phaseolosoma strombi. 

Taf. IV, Fig. 1—9. 

Yon Gephyreen habe ich nur Phaseolosoma strombi untersucht. In Eolge der Verwandtschaft der Gephy¬ 
reen und Polychäten liess es sich von vornherein als wahrscheinlich annehmen, dass ihre Spermien nach demselben 
Typus gebaut sein dürften. Dies zeigte sich auch in auffallendem Grade bestätigt. 

Die Spermien von Phaseolosoma strombi bestehen aus einem kugligen Kopfe , an dern man nur hin und 
wieder am vorderen Ende eine schwache Zuspitzung erkennt, und einem relativ kurzen Schwänze. Der Kopf ist 
von verschiedener Grösse, oft recht klein (Eig. 4), besonders bei den vollständig reifen. Das PerfOratorium ist 
klein und wenig ausgesprochen, von rundem Umfang und mitten spitz hervorragend. An der hinteren Partie des 
Kopfes sind runde Körner vorhanden, welche bei den reifen Spermien fast immer 4 sind (Eig. 1 — 5) und, wie bei 
den beschriebenen Polychäten-Spermien, ein regelmässiges Viereck bilden; in der Ansicht gerade oder schief von 
hinten (Eig. 5) ist dies sehr deutlich. 

Der Schwanz ist schmal fadenförmig, ohne eigentliches Verbindungsstück, und endigt hinten mit einem oft 
gut abgesetzten, feinen Endstück (Eig. 1). 

Unter den schon reifen Spermien traf ich aber auch einzelne, an denen 5 und sogar 6 Körner vorhanden 
waren (Eig. 6 und 7). Es ist nicht unwahrscheinlich, dass solche Spermien noch nicht ganz reif waren. Bei den 
sicher unreifen traf ich nämlich eine noch grössere Anzahl von Körnern, die sich entweder um den hinteren Um¬ 
fang des Kopfes, obwohl unregelmässig, angeordnet hatten (Eig. 8), oder auch hier und da am ganzen Umfang- 
desselben angesammelt lagen (Fig. 9). Die Färbung dieser Körner zeigte, dass sie von derselben Natur waren wie v 
die vier Körner der reifen Spermien. Die Köpfe der unreifen Spermien sind, wie bei den Polychäten, in der 
Kegel auffallend grösser als die der reifen. 


3. Die Spermien von Brachiopoden. 

Terebratula eaput serpentis. 

Taf. IV, Fig. 10-19. 

Die Spermien von Terebratula haben, wie die der Polychäten und Gephyreen, einen kugligen Kopf von 
etwas wechselnder, aber im Ganzen geringer Grösse; es scheint, als ob gerade die reifsten am kleinsten seien. Am 
vorderen Umfang des Kopfes nimmt man ein sehr kleines Perforatorium wahr, das als ein rundliches Plättchen 
erscheint; am hinteren Umfang findet sich ein in Kosanilin sich stark färbender, regelmässig rundlicher Kuchen, 
welcher ein mehr oder weniger körniges Aussehen hat, zuweilen stellt er eine Schale dar, welche den hinteren 
Umfang des Kopfes umfasst (Eig. 11); hier und da erkennt man aber in ihm grössere kuglige Körner, die von 
der Seite her als zwei oder drei erscheinen (Eig. 10, 12 und 13), ungefähr in derselben Anordnung wie bei den 
Polychäten. In einzelnen Fällen kann man auch Köpfe finden, die in der Ansicht von hinten in deutlichster 
Weise Gruppen von je 4 Körnern darbieten (Fig. 17). In vielen Fällen gelingt es zwar nicht, die fraglichen 
Vierkörnergruppen, sondern nur eine mehr undeutliche, körnige Zusammensetzung nachzuweisen; offenbar sind näm¬ 
lich die Körner in der Kegel von einer umgebenden feinkörnigen Substanz eingehüllt, welche sie decken, wie in 
Eig. 11, 15 und 16; aller Wahrscheinlichkeit nach ist jedoch der Vierkörnerbau wohl als der typische zu betrachten. 
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Der Schwanz (Fig. 10) fängt in der Kegel in der Mitte der Körnergruppe an und läuft als sehr schmaler Faden 
aus, ohne ein abgesetztes Verbindungsstück darzubieten; am hinteren Ende zeigt er dagegen ein deutlich abgesetztes 
feines Endstück. In den Präparaten kamen viele Spermien vor, an welchen der Schwanz von der Seite des Körner¬ 
kuchens auszugehen schien (Fig. 14, 15 und 16), ohne dass es möglich war, seine Fortsetzung bis zum Centrum 
desselben zu verfolgen; ich kann jedoch diese Fälle kaum in anderer Weise erklären, als dass hier ein Trugbild 
vorlag, indem der dünne Schwanzfaden vom Centrum her der Kuchensubstanz entlang nach aussen hinlief; anderenfalls 
wäre hier eine Anordnung vorhanden, die an den Verhältnissen bei den Actinien und Tunicaten die Kegel ist, dass 
nämlich die fragliche Substanz nicht rings um den Schwanzanfang, sondern seitlich davon, an dem Seitenumfang 
des Kopfes, liegt. 

In den Präparaten von Terebratula-Spermien, welche Ende August aus dem Mantel genommen waren, 
fanden sich, zusammen mit offenbar reifen Spermien, zahlreiche Haufen von grösseren Kugeln, die aus einem grossen 
Zellenkern mit umhüllendem Protoplasma bestanden und offenbar unreifen Spermien entsprachen; bei manchen der¬ 
selben war der Schwanzfaden sichtbar. In Fig. 18 und 19 sind zwei solche Zellen abgebildet; in der einen ist 
die Körnergruppe schon am Schwanzursprung angesammelt, in der anderen findet sie sich noch am seitlichen und 
vorderen Umfang des jungen Spermienkopfes. 


4. Die Spermien der Nemertinen. 

Malacobdella grossa. 

Ta£. IV, Fig. 20—27. 

In der grossen in Cyprina islandica schmarotzenden Hemertine, Malacobdella grossa. traf ich Anfangs 
September in grosser Menge reife Spermien, an denen, besonders nach der Behandlung mit Ueberosmiumsäure, 
Kosanilin und essigsaurem Kali, der Bau eruirt werden konnte. Sie ähneln in ihrer Form nicht den Spermien 
der oben besprochenen Polychäten, Gephyreen und Brachiopoden, sondern sie zeigen einen lang ausgezogenen, 
fast oylindrischen Kopf (Fig. 20—24), an dem zwar vorne ein sich röthlich färbendes, kurz tutenförmiges Perfora - 
torium bemerkbar ist, aber am hinteren Ende keine Gruppe von grösseren kugligen Körnern vorkommt. Dagegen 
färbt sich am hinteren Drittel oder an der hinteren Hälfte des Kopfes eine dünne , feinkörnige Hülle, die als 
Homologon der Körnergruppen der Polychätenspermien anzusehen ist; hier und da ist diese Hülle dicker (Fig. 24); 
bisweilen sieht man auch eine helle Membrane als von dem Kopfe abgelöste Hülle (Fig. 21 und 23). 

Der Schwanz (Fig. 20) ist ziemlich lang, fein fadenförmig, ohne Verbindungsstück, aber mit deutlich abge¬ 
setztem Endstück von etwa der halben Länge des Kopfes. 

In den Präparaten kamen unter den massenhaft vorhandenen reifen Spermien auch etwas frühere Ent¬ 
wicklungsstufen vor, an denen die Köpfe nicht ausgezogen cylindrisch, sondern mehr oder weniger oval oder kuglig 
waren. In den Fig. 25, 26 und 27 sind einige solche Typen abgebildet. Diese Formen sind offenbar unreife 
Spermien; bei ihnen ist der körnige Beleg des Kopfes stets vorhanden und oft ziemlich reichlich. 

Am Ansätze des Schwanzes sah man bei sämtlichen Spermien einen dichteren körnigen Klumpen, in dem 
Avohl der Centralkörper verborgen liegt; bald glaubte ich ihn sogar als glänzendes Korn wahrzunehmen; da es 
aber nicht überall hervortrat, kann ich seine Existenz nicht sicher angeben. 


s. Die Spermien der Bryozoen. 

Taf. V, Fig. 1—13. 

Unter den Bryozoen sind, gelegentlich anderer, v. A. entwicklungs-geschichtlicher Untersuchungen, zuweilen 
auch die reifen Spermien hei einigen Familien beschrieben worden. In späterer Zeit hat besonders F. Bkaem (Die 
geschlechtliche Entwickelung von Plumatella fungosa, Zoologica, Heft 23, 1897) die Entwicklung der Spermien 
der Plumatella dargestellt und die Gestalt derselben abgebildet. Hier ist offenbar ein Gebiet vorhanden, wo 
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manche eigenthümliche Verhältnisse noch zu studiren sind. Nach dem, was bisher bekannt ist, scheint indessen 
die Differenz innig' der Spermien weit gelangt zu sein. 

In meiner vorliegenden Untersuchungsreihe beabsichtigte ich eben nicht, solche hoch differenzirte, sondern 
vielmehr die ursprünglicheren Dörmen zu studiren. Da ich aber gerne auch einen Repräsentanten der Bryozoen- 
klasse genauer untersuchen wollte, wählte ich aus der Meeresfauna Alcyonidiwm, bei welchem noch Anfangs Sep¬ 
tember Spermien, sowohl reife als unreife, anzutreffen waren. 


AlcyorLidium gelatinosum. 

Taf. V, Fig. 1—13. 

Die Spermien dieses interessanten Bryozoen sind verhältnissmässig lang. Man unterscheidet an ihnen den 
Kopf und den aus zwei Abtheilungen bestehenden Schwanz. Der Kopf ist schmal lanzettförmig, stark zugespitzt 
(Fig. 1, 2, 6, 7), im reifen Stadium ohne wahrnehmbare Structur und ohne äusseren Anhang. An der Spitze 
bemerkt man kein besonderes, abgesetztes Perforatorium. 

Der Schwanz setzt sich, ohne einen besonderen Hals, direct vom hinteren Ende des Kopfes fort. Körnige 

Gebilde, die den Centralkörpern entsprechen können, waren im reifen Stadium am Yorderende des Schwanzes 

nicht zu entdecken. Die vordere Abtheilung des Schwanzes, die beinahe 4 /s desselben ausmacht, besteht aus zwei 

einander parallel laufenden, etwa cylindrischen Fäden, die sich in Rosanilin stark färben und zwischen sich 

einen schmalen hellen Zwischenraum lassen (Fig. 1); am hinteren Ende dieser Schwanzabtheilung spitzen sich 
diese Fäden ein wenig zu und biegen sich mit den Spitzen etwas gegen einander, ohne jedoch den hellen Zwischen¬ 
raum merkbar zu verengern. Dieser Theil des Schwanzes ist in Folge dieses Baues abgeplattet und in seiner 
ganzen Länge von ungefähr gleicher Breite. Durch die Präparation trennen sich aber zuweilen die beiden sonst 
parallelen Fäden stellenweise von einander (Fig. 1, in der Mitte), wodurch sie noch deutlicher hervortreten. Dies 
ist besonders oft am hinteren Ende der Fall (Fig. 3), und hierbei bemerkt man, dass der Zwischenraum zwischen 
den beschriebenen beiden Fäden noch einen Faden enthält, der sich in Rosanilin nur schwach färbt; dieser helle 
Faden läuft am Hinterende der vorderen Abtheilung des Schwanzes in die hintere Abtheilung desselben hinaus 
(Fig. 3); in einzelnen Präparaten sieht man in dieser letzteren Abtheilung einen etwas spiralig verlaufenden Faden, der 
in einer etwa cylindrischen Hülle bis zum Hinterende des Schwanzes zieht (Fig. 4); aller Wahrscheinlichkeit nach 
ist dieser Faden die Fortsetzung des helleren mittleren Fadens der vorderen SchAvanzabtheilung und stellt den 
eigentlichen Axenfaden des ScliAvanzes dar. Die hintere Abtheilung des Schwanzes ist übrigens im Anfang sehr 
schmal (Fig. 1, 4), erweitert sich aber bald und läuft dann von etwa gleicher, jedoch an den einzelnen Spermien 
etwas Avechselnder Breite, um sich an dem hinteren Ende zu verengern, resp. zuzuspitzen; sie färbt sich in Ros¬ 
anilin und Hämatoxylin nur schwach. 

In den von mir untersuchten Präparaten, Avelche den Inhalt der Körperhöhle der Thierkolonien enthielt, 
traf ich noch Anfangs September eine Menge von unreifen Spermien. Es ist zAvar diesmal nicht meine 
Absicht, die Entwicklung derselben zu behandeln; da sie aber eine Reihe interessanter Verhältnisse darboten, theile 
ich auf der Taf. V einige Abbildungen (Fig. 5—12) mit, Avelche solche EntAvicklungsstufen Aviedergeben. In den 
Stufen, die dem reifen am nächsten stehen, findet man rings um den schon lanzettförmigen Kopf einen grösseren 
oder kleineren hellen Tropfen oder Klumpen von offenbar cytoplasmatischer Natur, Avelcher in der Regel die Spitze 
des Kopfes mehr oder weniger frei lässt (Fig. 5, 7); in diesem Cytoplasmatropfen trifft man in der Regel ein oder 
zuAA-eilen zAvei glänzende und stark färbbare, kuglige Körner und am Anfang des Schwanzes, an dem sich der 
Cvtoplasmatropfen allmählig verengert fortsetzt, mehr oder weniger dicht hinter dem Kopfe, eine stark glänzende, 
helle, in Rosanilin nicht färbbare Scheibe (Fig. 5), welche offenbar den Sclrwanz ringförmig umgiebt; hier und 
da, besonders in späteren Stufen der EntAvicklung, ist dieser Ring etwas nach hinten hin vom Kopfe am Schwänze 
hinabgerückt (Fig. 7), und hinter demselben nimmt man noch einen hellen Raum wahr. Am hinteren Ende des 
Kopfes sieht man zuAveilen eine stärker gefärbte Partie (Fig. 5), die jedoch, als nur seltener vorkommend, kaum 
als Centralkörpersubstanz zu deuten ist. In einem Falle, wo der Cytoplasmatropfen versclrwunden war, sass ein 
dunkel gefärbter Ring gleich hinter dem Kopfe (Fig. 6). 
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In etwas jüngeren Stadien (Fig. 8, 9 und 10) zeigte sich der Kopf konisch, und an seinem hinteren Ende 
fand sich ein glänzender, bikonvex linsenförmiger, scharf begrenzter Körper von breiterem Durchmesser als der 
Kopf seihst. Der Schwanz reichte, als scheinbar einfacher Faden, bis zur hinteren Fläche dieses Körpers und 
war hier von einem ringförmigen hellen Kaum umgeben, der nicht selten (Fig. 8 und 9) bedeutend grösser als der 
linsenförmige Körper war; im Cytoplasmatropfen waren wenigstens zwei bis drei glänzende, dunklere, stark färbbare 
kuglige Körner vorhanden ; in diesen Stadien ragte die Spitze des Kopfes schon aus dem Cytoplasmatropfen etwas 
hervor. Die Substanz des letzteren setzte sich als eine mehr oder weniger cylindrische Hülle eine Strecke weit 
nach hinten am Schwänze fort (Fig. 9, 10); im Innern dieser Hülle lief der eigentliche Schwanz als scheinbar 
noch einfacher Faden, bald gerade, bald spiralig schlingernd nach hinten, um uacli dem Austritt aus der Hülle 
sich schmal fadenförmig fortzusetzen und zuletzt in die hintere Abtheilung überzugehen (Fig. 9). 

In noch jüngeren Stadien trifft man interessante Vorstufen zu den eben beschriebenen Formen. In Fig. 11 
ist ein solches Stadium wiedergegeben, in dem der Kopf noch beinahe kuglig ist, obschon er am hinteren Umfang 
abgeplattet ist und hier an eine hellere glänzende Platte stösst, die offenbar die Vorstufe des späteren linsenförmi¬ 
gen Körpers ist. Der Schwanzfaden reicht bis zur hinteren Fläche dieser Platte; er ist aber merkwürdiger Weise 
von einer besonderen, vorn sich erweiternden Hülle umgeben, die durch den Cytoplasmatropfen hindurch bis zu 
der Platte hindurchläuft und gegen ihn ziemlich scharf begrenzt ist; übrigens ist aber diese Hülle offenbar 
der Schwanzfadenhülle der späteren Stadien homolog. Im Cytoplasmatropfen finden sich zahlreiche kleinere 
färbbare Körner. 

Schliesslich dürfen hier noch ein paar Abbildungen sehr junger Stadien kurz besprochen werden. In 
Fig. 12 sieht man eine kuglige Zelle mit grossem kugligem Kern und Kernkörper, mit spärlichem Protoplasma, 
in welchem runde Körner an einer Stelle angesammelt liegen, und mit einem von dieser Ansammlung auslaufenden 
kurzen feinen Schwanzfaden. In Fig. 13 findet man eine etwas grössere Zelle mit ebenfalls rundem Kern, in 
dem sich ein kleines Kernkörperchen findet, und mit reichlicherem Protoplasma, in welchem grössere, dunkle Körner 
liegen; ein Schwanzfaden war hier nicht vorhanden, wahrscheinlich war er aber durch die Präparation abgebrochen. 


6. Die Spermien der Tunieaten. 

Taf. V, Fig. 14—36. 

Von den Spermien der Tunieaten liegen schon ein paar Mittheilungen mit Abbildungen vor. C. Pictet (Mit¬ 
theil. aus der Zool. Station zu Neapel, Band 10, 1891—93) beschrieb diese Gebilde bei Salpa virgula als mit stabför¬ 
migem, spiralig umwickeltem Kopf und fadenförmigem feinem Schwanz versehen. E. Ballowitz hat auch in seiner 
oben citirten Abhandlung vom J. 1894 die Spermien eines Tunieaten, der Clona intestinalis, geschildert und abge¬ 
bildet. Sie sind, sagt er, »klein und bestehen aus Kopf und Geissei; ein Verbindungsstück habe ich nicht gesehen 
und fehlt dasselbe», fügt er hinzu. »Der sehr kleine Kopf ist, von der Fläche gesehen, länglich elliptisch, 
bisweilen mehr rundlich und zeigt bei geivisser Einstellung einen hellen dellenartigen Fleck, der an die Delle der 
roten Blutkörperchen der Säugethiere erinnert (Fig. 7). Dass hier in der That ein Eindruck besteht, zeigt die 
Kantenansicht (Fig. 8), bei welcher der Kopf halbmondförmig oder kommaartig gebogen erscheint. Die eine 
Flache des abgeplatteten Kopfes ist mithin convex, die andere concav. Der die Concavität begrenzende Rand 
scheint dünner zu sein als der Theil des Kopfes, welcher der convlken Fläche entspricht.» Am vorderen Ende 
des Kopfes bemerkt man ein kurzes, stiftartiges Spitzenstück. Die Geissei, an dem kein Verbindungsstück bemerkt 
werden konnte, ist sehr fein und besitzt ein sehr feines, kurzes, sehr deutlich abgesetztes Endstück. Durch 
Maceration in 3 V Kochsalzlösung zerfällt der Axenfaden in eine grosse Anzahl feinster Fibrillen. 

Die Kopfform der Samenkörper scheint bei den Ascidien, fügt Ballowitz noch hinzu, je nach der Gattung 
verschieden zu sein. Bei einer Phallusia spec. fand er längliche, stäbchenförmige Spermatozoenköpfe, meist noch 
umgeben von einem Protoplasmarest. 

Weil es mich besonders interessirte, die Spermien desselben Tunieaten zu studiren, die Ballowitz näher 
beschrieben hat, untersuchte ich auch diejenigen von Ciona intestinalis. Zum Vergleich studirte ich die von Clavelina. 
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l. Ciona Intestinalis. 

Taf. V, Fig. 14—24. 

Die Spermien von Ciona haben, wie E. Ballowitz gezeigt hat, einen in clie Länge ansgezogenen Kopf und 
einen ziemlich kurzen fadenförmigen Schwanz. Der Kopf ist in der Kegel sogar noch schmäler als dieser Forscher 
ihn wiedergegeben hat, schmal lanzettförmig, und zwar nicht nur von einer, sondern auch von den übrigen Seiten 
gesehen. Er ist bald gerade (Fig. 14, 19—22), bald nach einer Seite hin umgebogen, und zwar mehr oder weniger 
(Fig. 15, 16, 18), so dass die Spitze sogar bis in die Höhe des Hinterendes hinabgebogen sein kann. Am vorderen 
Ende des Kopfes findet sich das von Ballowitz erwähnte Spitzenstück, das Kerf Oratorium, in der Gestalt eines 
kurzen, in Kosanilin schwach färbbaren Knöpfchens. 

Seitlich sitzt dem Kopfe als konstanter Bestandtheil ein kugliges oder ovales Gebilde an, das im ungefärbten 
Zustande ganz hell und durchsichtig ist, in Kosanilin sich aber intensiv roth färbt. In der Kegel sitzt dieses Ge¬ 
bilde ungefähr an der Mitte der Kopflänge (Fig. 14—17) und schmiegt sich mehr oder weniger eng an den Kopf 
an (Fig. 16). Bisweilen hat es ungefähr 2 / 3 der Länge (Fig. 17), gewöhnlich aber nur die Hälfte oder noch weniger. 
Wenn der Kopf gebogen ist, befindet sich der Seitenkörper stets an seiner Concavität, so dass es den Ansekeil), 
hat, als hätte sich der Kopf um diesen Körper gekrümmt (Fig. 16 und 18). Es kommen auch Fälle vor, wo der 
Seitenkörper der Spitze des Kopfes nahe gerückt ist (Fig. 20) oder sieb auch nahe seinem hinteren Ende befindet 
(Fig. 21). Der Seitenkörper hängt dem Kopfe sehr innig an; nur in sehr seltenen Fällen war er in den Streich¬ 
präparaten, die doch eine verhältnissmässig nicht so gelinde mechanische Behandlung erfahren hatten, vom Kopfe 
abgefallen (Fig. 19). 

Aus der Beschreibung von Ballowitz geht deutlich hervor, dass er diesen Körper für eine Aushöhlung 
(»ein Eindruck») genommen hat, die »an die Delle der roten Blutkörperchen der Säugetiere erinnert» ; nur an 
einer seiner Figuren hat diese Delle die Form des fraglichen Körpers, aber gerade diese Figur führt Ballowitz 
selbst als Beweis für den »Eindruck» an. 

Meiner Ansicht nach entspricht nun dieser eigentkümlicke Körper den am Hinterende des Kopfes der 
Polychäten konstant belegenen färbbaren Körnern, deren Substanz sich aber hier zu einem einzigen grösseren Korn 
vereinigt hat. 

In der Tkat findet sich ein ähnliches Verhältniss bei einer Thiergruppe, die von den Tunicaten recht 
entfernt steht, nämlich bei den Actinien, wo es auch von Ballowitz bei Tealia beschrieben worden ist. 

Ausser den Spermien mit ausgezogenem Kopf kommen aber auch einzelne vor, bei welchen der Kopf 
rundlich ist und sogar kugelrund sein kann (Fig. 23 und 24); auch bei diesen ist der in Kosanilin sich färbende 
Seitenkörper vorhanden. Ob aber diese Formen nur Variationen darstellen oder unreife Entwicklungsstufen sind, 
lässt sich ohne weitere Studien über die Spermienentwicklung der Tunicaten nicht sicher eruiren. In der Fig. 24 
sieht man am linken Umfang des Kopfes eine Substanz, in welcher der Seitenkörper liegt; wahrscheinlich hat man 
es hier mit einem grösseren Kest des Zellenprotoplasmas zu thun, was eben auf eine frühere Entwicklungsstufe 
hinzudeuten scheint. 

Der Schwanz fängt am hinteren Kopfende konstant mit einem kleinen, in Kosanilin sich stark färbenden 
Körnchen an (Fig. 14—24). Dieses von Ballowitz an dem isolirten Axenfaden, d. h. an solchen Spermien, an 
denen der Kopf abgefallen oder aufgelöst war, gesehene und abgebildete Körnchen, das er nach der älteren 
Aulfassungsweise das Endknöpfchen nannte, entspricht offenbar nach der neueren Anschauung dem Centralkörper 
der Spermie. Von diesem Körper läuft der Schwanz als dünner Faden aus und geht, ohne ein besonderes Ver¬ 
bindungsstück darzubieten, hinten in ein auch von Ballowitz erwähntes und abgebildetes, deutlich abgesetztes, 
recht langes Endstück (Fig. 14) über. Hin und wieder sieht man den Schwanzfaden durch die Präparation strecken¬ 
weise in zwei oder mehrere Fäden getheilt (Fig. 19). Wie Ballowitz in schöner Weise gezeigt hat, lässt sich 
ja durch Maceration auch bei diesen Spermien der Achsenfaden in feinere Fasern spalten. 
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2. Clavelina lepadiformis. 

Taf. V, Kg. 25—36. 

Bei dieser socialen Ascidie fand ich, dass die Spermien einen demjenigen von Ciona sehr ähnlichen Typus 
besitzen. Auch hei Clavelina haben sie nämlich einen ausgezogenen Kopf , der sogar in der Hegel länger und 
mehr zugespitzt ist als bei Ciona. Das Kerf Oratorium schien zwar weniger deutlich ausgesprochen zu sein. Der 
S’eitenkörper ist aber in ähnlicher Weise vorhanden (Fig. 25—27, 29 u. s. w.); hier sah ich oft, dass derselbe von 
einer Cytoplasmasubstanz eingehüllt ist, die sich oben und unten dem Kopfe anschmiegt (Fig. 25, 26, 29). In 
einzelnen Fällen schien der Seitenkörper vom Kopfe abgefallen zu sein (Fig. 28). Oft waren die Köpfe um den 
in seinem Cytoplasmarest belegenen Seitenkörper mehr oder weniger, bisweilen sogar stark umgebogen (Fig. 32 — 34). 
In anderen Fällen war auch, wie bei Ciona, der Kopf mehr kugelrund, mit abgesetzter vorderer Spitze oder ohne sie; 
der Seitenkörper lag dann entweder als hervorragendes oder in die Kopfsubstanz eingesenktes rundliches Korn. 

Am hinteren Ende des Kopfes liess sich hin und wieder ein Körnchen, resp. der Centralkörper, deutlich 
Avahrnehmen (Fig. 31); in den meisten Fällen war er weniger scharf ausgesprochen als bei Ciona. Der Schwans 
(Fig. 25) ist von ungefähr derselben Länge oder etwas kürzer als bei Ciona, fein fadenförmig und zeigt ein deutlich 
abgesetztes feines Endstück, Avelches in der Kegel etwas kürzer als bei Ciona ist. 


II. Die Spermien der Mollusken. 

Trotz der vielen verschiedenen Arbeiten über die Spermatogenese und die Spermien a t ou Mollusken, trifft 
doch, wie bei den Würmern, auch hier zu, dass man sich fast nur mit gewissen einzelnen Formen beschäftigt hat 
und die Studien nur ausnahmsweise in das Gebiet der übrigen überführte. Es sind v. A. gewisse Gastropoclen 
(Helix, Limax, Paludina), die genauer untersucht Avurden; auch die Cephalopoden sind gelegentlich studirt Avorden. 
Aus der grossen Klasse der Lamellibranchiern hat man dagegen nur ganz vereinzelte genauere Erfahrungen über 
die Form und den Bau der Spermien gewonnen. Meines Wissens beschränkt sich in dieser Hinsicht die betref¬ 
fende, in späterer Zeit und auf Grund der neueren Technik erworbene Kenntnis auf die kurzen Angaben und die 
zwei kleinen Figuren von E. Ballowitz über die Spermien von Anodonta. Und doch ist offenbar gerade das Stu¬ 
dium der Verhältnisse bei den niedriger stehenden Mollusken von besonderem Interesse, Aveil sie die primitiveren 
Formen der Spermien darbieten, aus denen sich die höheren, mehr differenzirten entwickelt haben. In Folge 
dessen bemühte ich mich eben, von den tiefsten, den Amphmeuren und den Lamellibranchiern t eine Reihe von 
Spermientypen zu gewinnen, und ich werde im Folgenden eine Darstellung derselben geben. Von den Gastro- 
poden habe ich aber diesmal nur wenige untersucht und theile hier aus dieser Klasse nur Einiges mit, Aveil, wie 
eben hervorgehoben wurde, ihre Spermien z. Th. schon genauer erforscht worden sind, uud ich übrigens eine um¬ 
fassendere Untersuchung ihrer Spermien ein anderes Mal auszuführen beabsichtige. 


i. Spermien von Amphineuren. 

1. Chaetoderma nitidulum. 

Taf. VI, Fig. 1—19. 

Anfangs September fand ich bei Clnotoderma die Spermien reif. Sie bestehen, Avie bei den Polychäten, 
aus dem Kopf, dem Schwanz und einer an der Vereinigungsstelle dieser beiden befindlichen Gruppe von Kugeln. 

Der Kopf ist ziemlich gross, eiförmig mit nach vorn hin lang ausgezogener Spitze. Ein besonderes, vom 
Kopfe abgesetztes und mit distinkter Farbe tingirbares Perforatorium konnte nicht nachgeAviesen werden, sondern 
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muss als Stellvertreter desselben die lange Spitze des Kopfes betrachtet werden; diese Spitze geht mit konischem 
Russe aus und verschmälert sich allmählig zu einem Faden, der in allen meinen Präparaten mehr oder weniger stark 
nach einer Seite gebogen und sehr oft mit seiner feinen Spitze sogar nach hinten hin umgedreht ist (Fig. 1—3). 

Am hinteren Umfang des Kopfes findet sich rings um den Schwanzansatz eine Gruppe von kugligen Körnern, 
welche denen der oben beschriebenen Polvchäten-Spermien sehr ähnlich sind. In der Seitenansicht zeigen die reifen 
Chaetoderma-Spermien in der Regel drei solche durch Eosanilin sich stark färbende, etwa gleich grosse kuglige 
Körner (Fig. 1—4); in schiefer Lage des Kopfes erkennt man aber, dass die Zahl der Körner beinahe immer 5 
ist (Fig. 6), was auch durch die gerade Ansicht von hinten (Fig. 8) bestätigt wird. Nach Maceration in destill. 
Wasser und Färbung mit Rosanilin erhält man, wie bei den Polychäten, schöne Rosetten von Körnern, die in 
regelmässigem Fünfeck um den Schwanzanfang angeordnet sind (Fig. 7). 

Diese Körner zeigen indessen auch hier einzelne Variationen, indem sie bisweilen eine unter einander ver- 
schiedene Grösse darbieten (Fig. 9) und in seltenen Fällen sogar nur 4 sind, wobei jedoch fast immer eins von 
ihnen bedeutend grösser als die anderen ist (Fig. 10) und sie den Eindruck machen, dass zwei Körner zu einem grös¬ 
seren verschmolzen sein dürften. Dass in anderen Fällen auch mehr Körner als 5 vorhanden sein können, wird 
weiter unten erwähnt. 

Der Schwans ist (Fig. 1) verhältnissmässig lang, fängt am Unterende des Kopfes im Centrum der beschrie¬ 
benen Körnergruppe mit einem scharf ausgesprochenen, in Rosanilin tingirbaren Körnchen (Fig. 6—8, 10) an, das 
wohl auch hier als Centralkörper anzusehen ist, und läuft, ohne ein besonderes Verbindungsstück darzubieten, als 
dünner Faden aus, welcher mit einem relativ langen, gewöhnlich ziemlich scharf abgesetzten feinen Endstück 
(Fig. 1) endigt. 

In den von mir untersuchten Präparaten fanden sich aber noch andere Gruppen von runden zellenartigen 
Gebilden, welche offenbar als frühere Entwicklungsstadien, als noch nicht reife Spermien zu betrachten sind. Sie 
waren nicht unbedeutend grösser als die Köpfe der reifen Spermien und zeigten unter sich eine Reihe von 
Uebergangsformen zu den oben beschriebenen reifen. Solche Entwicklungsstufen kommen recht oft sowohl bei 
den Würmern als bei den Mollusken vor. Da es aber, wie ich oben schon betont habe, diesmal nicht meine 
Absicht war, die Entwicklungsgeschichte der Spermien bei den Evertebraten zu behandeln, habe ich die fraglichen 
Formen bisher nur gelegentlich berührt. Hier bei Chsetoderma werde ich aber die Sache ein wenig ausführlicher 
behandeln, und zwar besonders, um das Verhalten der genannten Körnergruppen etwas zu beleuchten. 

Man trifft in den Präparaten Kugelzellen von etwas verschiedenem Baue. Auf der Taf. VI habe ich eine 
Reihe solcher Zellen zusammengestellt. Fig 11 giebt eine Zelle wieder, avo man rings um den grossen kugligen 
Kern eine enge Cytoplasmahülle hat, welche eine bedeutende Anzahl kleiner tingirbarer Körnchen enthält, die 
Avohl als BENDA’sche Mitochondrien zu betrachten sind; diese Körnchen können eine verschiedene Anordnung dar¬ 
bieten und sogar rings um den Kern herum liegen. In Fig. 12 sieht man sie schon etAvas grösser und zu Reihen 
angeordnet. In Fig. 13 findet man eine Gruppe von vier kugligen Zellen, an welchen die Körnchen sich an einer 
(der nach aussen gewendeten) Seite der Zelle angeordnet haben, und etwa von der Mitte der Körnchenansammlung 
sieht man je einen feinen Schwanzfaden ausgehen. In Fig. 14 ist eine solche Zelle abgebildet, avo die tingirbaren Kör¬ 
ner zu grösseren Kugeln übergegangen sind; und in Fig. 15 ist eine solche, etAvas kleinere Zelle wiedergegeben, avo diese 
Körner in eine Cytoplasmasubstanz eingebettet liegen, von Avelcher der Schwanzfaden ausgeht; rings um den kug¬ 
ligen Kern sieht man eine scheckige Anordnung, die auf einen entsprechenden Bau der Cytoplasmahülle hindeutet. 

Fig. 16 stellt dann eine Gruppe von vier Spermatiden dar, in welchen sich die noch zahlreichen Körner zu je einem 

» 

Kranze angeordnet haben. In Fig. 17 findet man eine andere solche Gruppe, an deren Zellen die Körner zu 
6—7 zu rechnen sind und in sehr regelmässiger Kranzbildung, mit dem Centralkörper in der Mitte, rings um den 
Schwanzursprung liegen. Fig. 18 zeigt eine mehr A r erkleinerte Zelle, an Avelcher der Cytoplasmamantel noch 
mehr verdünnt, aber noch mit 7 Körnern versehen ist. In der Fig. 19 sind nur 5 Körner vorhanden, und 
der Spermienkopf, obwohl noch recht gross, hat so ziemlich seine bleibende Form erhalten; der vordere Fortsatz 
ist aber nicht sichtbar. 

Aus dieser Zusammenstellung ziehe ich nun den Schluss, dass beim Chsetoderma, wie es auch bei anderen 
Mollusken und bei verschiedenen Würmern der Fall ist, die unreifen Spermien einen bedeutend grösseren, kugligen 
Kern haben und von einer dünnen Cytoplasmahülle umgeben sind, in welcher mit Anilinfarben bis dahin nur schwächer 
tingirbare kleine Körnchen zerstreut liegen, die allmählig zu grösseren kugligen Körnern zusammenfliessen, welche 
sich in je einem Kranze rings um den Schwanzansatz anordnen. Die Zellen, welche eine grössere Anzahl von 


3 


18 


Körnern als die für die betreffende Art charakteristische (hei ChaBtoderma 5) aufweisen, sind als unreife Spermien, Sper¬ 
matiden, zu betrachten, obwohl es auch möglich ist, dass einzelne von ihnen sich nicht weiter entwickeln, sondern 
in diesem Stadium bleiben, so dass man sie noch im reifen Sperma antreffen kann. 


2. Chiton spee. 

Taf. VII, Fig. 1-8. 

Die Species der von mir untersuchten Chitonen wurde leider nicht näher bestimmt. Bei allen Exemplaren, 
die Spermien enthielten, fand ich diese gleich beschaffen, nämlich mit einem länglich birnenförmigen, vorn in eine 
lange, fadenförmig ausgezogene Spitze auslaufenden Kopf und einem verhältnissmässig langen, schmalen, mit einem 
feinen Endstück versehenen Schwanz (Fig. 1). Am hinteren Ende des Kopfes, wo der Schwanz befestigt ist, findet 
sich eine quergestellte, in Anilinfarben leicht tingirbare Stelle (Fig. 1, 3—6), welche der Lage nach wohl als die 
Centralkörperpartie zu betrachten ist. Am vorderen, langen, fadenförmigen Schnabel des Kopfes konnte ich weder 
durch Färbung noch durch Maceration die Abgrenzung eines besonderen Spitzenstückes wahrnehmen, was jedoch 
nicht mit absoluter Sicherheit das Fehlen eines solchen beweist. Diese lange Spitze ist in der Regel nicht ganz 
gerade, sondern oft peitschenförmig etwas nach der Seite hin gebogen. 

An der lateralen Fläche des Kopfes, entweder in der Nähe seiner Mittelpartie oder auch, was gewöhnlicher 
ist, etwas weiter nach hinten, sogar am hinteren Umfang des Kopfes, fand sich ein eigenthümlicher Körnerhaufen, 
welcher aus mehreren, 4—6, rundlichen Kugeln bestand, die von einer meist geringen, feinkörnigen Protoplasma¬ 
masse umgeben waren. Dort, wo dieser Körnerhaufen liegt, zeigt der Kopf fast immer eine Abplattung oder 
Einsenkung seiner Oberfläche (Fig. 1, 8). Der Haufen und v. A. seine Kugeln färben sich in Rosanilin intensiv roth. 

Dass dieser Haufen, resp. seine Kugeln, dem Nebenkernorgan der Spermien der übrigen Mollusken und 
auch der Würmer entsprechen, ist offenbar; nur sind die Kugeln nicht in derselben regelmässigen Anordnung rings 
um den Schwanzansatz gruppirt. Nun ist daran zu erinnern, dass während der Entwicklung der Spermien die 
Körner des Nebenkernorgans in der Regel an der Oberfläche des Spermiumkernes, resp. des Kopfes, in mehr oder 
weniger zerstreuter Anordnung liegen und sich erst in den Reifungsstadien in regelmässiger Weise gruppiren. Es 
lässt sich also hinsichtlich der Verhältnisse bei Chiton denken, dass entweder das Reifestadium bei den von mir 
untersuchten Thieren noch nicht ganz erreicht war, oder auch dass die Anordnung des Nebenkernorgans in 
einem etwas früheren Stadium stehen bleibt, wie es z. B. bei den Tunicaten in gewissem Maasse der Fall ist. Gegen 
die erste Annahme spricht der Umstand, dass die beschriebenen Spermien von Chiton sich in frischem Zustande 
lebhaft bewegten, und dass ich nur Spermien dieser Art antraf, so dass ich die Auffassung gewann, dass sie reif 
waren. Indessen dürfte noch einmal eine Nachuntersuchung zu einer noch späteren Jahreszeit (z. B. Ende Sep¬ 
tember) vorgenommen werden, um die Frage endgültig zu entscheiden. 


2. Spermien von LamellibraneMern. 

Taf. VII, Fig. 9—20, Taf. X. 

1. Nucula nueleus. 

Taf. VII, Fig. 9-12. 

Die Spermien dieses kleinen Mollusken sind auffallend gross, und zwar nicht nur der Schwanz, sondern 
auch der Kopf. Dieser letztere hat eine länglich birnenförmige oder sogar mohrrübenförmige Gestalt mit der Spitze 
nach vorn hin gewandt; an dieser Spitze findet sich ein kleines Perforatorium von stärkerer Lichtbrechung. Am 
Ansätze des Schwanzes sitzen konstant 5 scharf begrenzte, in Rosanilin sich stark roth färbende Kugeln (Fig. 9 
12), und in der Mitte derselben erkennt man ein Körnchen als Anfang des Schwanzes (Fig. 12), das als Central¬ 
körper aufzufassen ist. Am Ende des Schwanzes sieht man (Fig. 9) ein kurzes Endstück, 
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2. Anodonta anatina. 

Taf. VII, Fig. 18—20. 

Die Spermien von Anodonta sind, wie oben erwähnt, im J. 1894 von E. Ballowitz 1 ) beschrieben und 
abgebildet. Diese Beschreibung lautet folgendermassen: »Gienau die (gegen das Verhalten bei Patella) entgegen¬ 
gesetzte Earbenreaction zeigen mir in gleich behandelten und gleich lange aufbewahrten Deckglas-Trockenpräpa¬ 
raten die Spermatozoenköpfe einer Anodonta (Eig. 23 und 24). Auch hier ist ein kleiner hinterer, kelchartiger 
Abschnitt vorhanden, der sich aber vollständig entfärbt hat, während der vordere grössere Kopfteil noch lebhaft 
tingiert ist; ein Spitzenstück wurde hier nicht gesehen. Ob der Axenfaden, wie es bisweilen scheinen will, den. 
hellen Kelch durchsetzt, lässt sich an den Trockenpräparaten mit Sicherheit nicht mehr entscheiden; meist findet 
sich dort, wo der Gleisselfaden herantritt, am hinteren Bande ein intensiv gefärbter Punkt (Eig. 24). Leider konnte 
ich», fügt Ballowitz hinzu, »keine anderen acephalen Mollusken untersuchen». Die zwei Eiguren, die er mit¬ 
theilt, stellen in ziemlich geringer Grösse (Winkels komog. Immers. Y 24 ) den Kopf und den Anfang des Schwanzes 
dar; in der ersteren ist »der vordere grössere Kopfteil» heller, der hintere Abschnitt dunkel gefärbt; in der 
zweiten Eigur ist der vordere Theil dunkel, der hintere hell. 

Als ich im Herbste verschiedene Exemplare von Anodonten untersuchte, gelang es mir einige zu finden, in 
denen reife, lebhafte Spermien noch vorhanden waren. Die Eig. 13 der Taf. YII stellt ein vollständiges solches 
Spermium dar. Man erkennt hier den länglich ovalen, hinten stumpf endenden Kopf von ungefähr der von Ballo¬ 
witz dargestellten Eorm; nur ist in der Begel der Kopf ein wenig mehr zugespitzt als in seinen beiden Eiguren; 
ein Spitzenstück, PerfOratorium, sah ich jedoch ebenso wenig Avie er. Der A T on ihm beschriebene und abgebildete 
hintere Abschnitt des Kopfes zeigte sich aber bei genauer Untersuchung aus 5 Kugeln zusammengesetzt, welche 
den von mir bei den Würmern und bei anderen Mollusken gefundenen gleich sind; nur sind sie bei Anodonta 
etwas schwerer als bei den genannten Tkieren nachzuweisen. Sie färben sich zwar nach Osmiumbehandlung mit 
Bosanilin roth; offenbar sind sie aber durch eine geringe Zwischensubstanz mit einander verbunden, so dass sie durch 
dieselbe etwas verdeckt werden. In der reinen Seitenansicht sieht man nur 2—3 Kugeln (Fig. 15 und 17); in schiefer 
Ansicht (Fig. 13, 14 und 19) erkennt man mehr oder weniger deutlich 5; von hinten her (Eig. 20) sieht man 
die fünf Kugeln in einer schönen Bosette. Nach der Behandlung mit Zenker-Heidenhain (Fig. 16 und 18) findet 
man die Kugeln als helle Gebilde in einer etwas dunkleren verbindenden Substanz liegend. Die Kugeln entsprechen 
offenbar dem Nebenkernorgan. 

Der Schwanz ist relativ kurz (Fig. 13). In meinen Präparaten gelang es mir nicht, an dem Ansatz des 
Schwanzes den von Ballowitz erwähnten dunklen Punkt zu sehen; ich zweifle aber nicht an dem Vorhandensein 
desselben, da wohl auch hier, wie bei den venvandten Thieren, der Centralkörper eben an dieser Stelle liegt. Am 
Ende des Schwanzes findet sich ein langes, deutlich abgesetztes Endstück, welches etwa anderthalb mal so lang 
als der Kopf ist. 


3. Lueina Borealis. 

Taf. VIII, Fig. 1—5. 

Die Spermien von Lueina haben einen langen, schmalen, konischen, nach vorn hin zugespitzten Kopf, der 
sich mehr oder weniger körn- oder elephantenzahnartig nach der Seite gebogen zeigt und an der Spitze oft einen 
kleinen, glänzenderen Knopf, ein Perf Oratorium, zeigt (Fig. 3 und 4), welches jedoch nicht scharf abgesetzt und 
zuweilen kaum nachweisbar ist (Fig. 1 und 2). 

Der Schwanz (Fig. 1 und 2) ist verkältnissmässig lang und am hinteren Ende mit einem ganz kurzen End _ 
stück versehen. Bings um den vorderen Ansatz des Schwanzes am hinteren Kopfende finden sich 4 scharf markirte, 

’) E. Ballowitz, Bemerkungen zu der Arbeit von Dr phü. Kahl Ballowitz etc. (s. o.). Internat. Monatsschrift f. Anat. u. Phys. 1894, 
Band. XI, 5. 
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sich in Rosanilin roth färbende Kugeln, die, von der Seite betrachtet, als zwei erscheinen (Fig. 1). Gerade von 
vorn oder hinten (Fig. 5), besonders nach Quellen des Kopfes, zeigen sie sich als vier in einem regelmässigen 
Viereck gelagerte Körner, die gewöhnlich vön gleicher Grösse, hin und wieder aber auch etwas verschieden gross 
sind. In ganz vereinzelten Fällen sind sie jedoch auch statt vier in einer Fünfzahl vorhanden. Diese Kugeln 
stellen das Nebenkernorgan dar. 


4. Cyprina Islandica. 

Taf. VIII, Fig. 6—14. 

Die Spermien von Cyprina haben in allen den von mir untersuchten Exemplaren in Bezug auf die Gestalt 
des Kopfes eine nicht unbedeutende Variation dargeboten, und zwar von der beinahe hügligen (Fig. 12) bis zu der 
schmal konischen (Fig. 9) Form desselben; zwischen diesen fanden sich alle Uebergänge, breit ovale, schmal ovale, 
breit konische (Fig. 6—8, 10 und 11). Diese Variationen lassen sich entweder dadurch erklären, dass ein Theil der¬ 
selben als Entwicklungsformen, d. h. als unreife Spermien, zu betrachten sind, oder auch dadurch, dass die Gestalt 
der reifen Spermienköpfe wirklich variirt. Für die erstere Annahme spricht der Umstand, dass bei den Mollusken, 
welche ausgezogene, konische u. s. w. Spermienköpfe haben, diese Köpfe in der Kegel ein rundliches, hügliges 
Stadium durchlaufen, wobei sie jedoch nicht unbedeutend grösser als im reifen Zustande zu sein pflegen. Für 
die letztere Annahme spricht dagegen, dass alle diese Formen eine lebhafte Bewegung zeigten und in der 
Spermaflüssigkeit frei um einander lagen. Ich neige daher mehr zu der letzteren Annahme, kann aber die 
Frage diesmal nicht sicher entscheiden; sie lässt sich wohl nur durch eine genaue Untersuchung der Entwick¬ 
lung dieser Spermien eruiren. 

Am vorderen, gewöhnlich mehr oder weniger zugespitzten Ende der Spermienköpfe findet sich ein glänzendes, 
färbbares Spitzenstück, ein Per/Oratorium, welches recht scharf gegen den Kopf abgesetzt ist und seine Gestalt 
nach derjenigen des Kopfes angepasst hat, so dass es bei den mehr kugligen (Fig. 12) eine breite Basis besitzt 
und kurz ist, bei den breit ovalen (Fig. 6 und 7) schmäler und bei den länger ovalen (Fig. 8) auch selbst 
länger und spitzer ist, um bei den echt konischen (Fig. 9 11) lang, ganz schmal und zugespitzt zu sein. 

Der Schwanz ist ziemlich lang und mit einem relativ ziemlich kurzen Endstück versehen (Fig. 11). Um 
den Ansatz des Schwanzes am Kopfe finden sich 4 kuglige, scharf markirte, in Kosanilin stark färbbare Körner, 
das Nebenkernorgan; in der reinen Seitenlage sieht man von ihnen nur zwei, höchstens drei (Fig. 6, 7, 10, 11); 
im perspectivischen Bilde (Fig. 8, 9, 12) erkennt man oft alle vier, und von hinten her (Fig. 13) sieht man die 
vier Kugeln im Viereck. In seltenen Fällen sind auch fünf Kugeln in Fünfecklage vorhanden (Fig. 14). 


5. Syndosmya nitida. 

Taf. VIII, Fig. 15—19. 

Bei Syndosmya zeigten die Spermienköpfe eine schmale, gracile, stark verlängerte, konische Gestalt (Fig. 15 
und 18); hin und wieder traf ich auch ein Wenig breitere Formen (Fig. 16 und 17); ein besonderes Perfora- 
torium konnte ich nicht nachweisen, aber am hinteren Ende des Kopfes fanden sich rings um den Schwanzansatz 
die 4 Kugeln des Nebenkernorgans (Fig. 15, 16 und 18), die in reiner Seitenansicht als nur zwei erschienen (Fig. 17). 
Hier und da sah ich Formen, bei denen statt dieser Kugeln nur eine körnig-protoplasmatische Ansammlung vor¬ 
handen war, welche das hintere Kopfende umfasste (Fig. 19) und wohl als ein etwas früheres, nicht reifes Ent¬ 
wicklungsstadium anzusehen ist. 

Es gelang mir nie, in den Präparaten den feinen, gracilen und leicht zerreissbaren Schwanz in seiner ganzen 
Läno-e wahrzunehmen; es lässt sich in Folge dessen hier auch nicht entscheiden, wie sich das Endstück verhält. 
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6. Venus gallina. 

Taf. IX, Fig. 1—5. 

Die Kopfiovm der Spermien von Venus ist auch konisch, aber bedeutend kürzer als bei Syndosmya und 
auch bei Lucina; er ist gewöhnlich etwas nach einer Seite gebogen, schief gerichtet. Ein Spitzenstück, Perforatoriuni, 
ist als kurzer, zugespitzter, glänzender Knopf nachweisbar (Eig. 2—5). Am hinteren Umfang des Kopfes erkennt 
man in reiner Seitenansicht zwei scharf umgrenzte Kugeln (Eig. 1 und 4), oder auch drei (Eig. 2 und 5) solche; 
in perspectivischer Ansicht und von hinten her nimmt man 4 Kugeln wahr (Eig. 3). Diese vier konstant vor¬ 
handenen, in regelmässigem Viereck gelagerten, in Kosanilin leicht färbbaren, glänzenden, scharfj konturirten 
Kugeln stellen das Nebenkernorgan dar. 

Der Schwans ist verhältnissmässig lang und mit einem langen feinen Endstück (Eig. 1) versehen. 


7. Axinus Sarsii. 

Taf. IX, Fig. 6—11. 

Die Spermien von Axinus haben einen verhältnissmässig nicht langen, ovalen (Eig. 6, 7, 8, 9) oder mehr 
konischen (Eig. 10) Kopf mit einem spitz hervorragenden und gut abgesetzten Perf Oratorium, an dem man einen 
helleren vorderen und einen dunkleren hinteren Abschnitt wahrnimmt. Es kommen aber auch unter diesen Sper¬ 
mienformen einzelne andere vor, welche eine mehr runde kuglige Eorm zeigen, an denen kein Perf Oratorium 
bemerkbar ist (Eig. 11); hier wie hei Cyprina wäre es nun denkbar, dass diese letztere Eorm eine nicht ganz 
reife sei, es ist aber noch wahrscheinlicher, dass sie eine Variationsform darstellt. 

Bei allen erkennt man am hinteren Kopfumfang in der reinen Seitenansicht zwei oder drei, in perspec¬ 
tivischer Ansicht und von hinten her 4 mit Kosanilin stark färbbare Kugeln , welche dem Nebenkernorgan 
entsprechen. 

Der Schwanz ist ziemlich lang und mit einem deutlichen feinen Endstück versehen (Eig. 6). 


8 . Leda minuta. 

Taf. IX, Fig. 12—19. 

♦ 

Bei diesem Mollusken sind die Köpfe der reifen Spermien, wie bei den meisten untersuchten Polychäten, 
kugelrund und von verhältnissmässig bedeutender Grösse. Am vorderen Umfang tragen sie in der Mitte ein niedriges, 
aber mitten zugespitztes Perf Oratorium, welches mit runder Basis, wie ein Schildbuckel, dem Kopfe ansitzt; es ist 
schärfer lichtbrechend als dieser und färbt sich in Kosanilin. 

Der Schwans ist mässig lang (Eig. 12 und 13) und mit einem feinen Endstück versehen, welches länger 
als der Durchschnitt des Kopfes ist. 

Am Ansätze des Schwanzes sieht man in der reinen Seitenansicht gewöhnlich nur zwei scharf konturirte, 
neben einander gelagerte Kugeln (Eig. 13 und 14); in anderen Eällen erkennt man drei Kugeln und sogar eine 
vierte. Vom hinteren Umfange des Kopfes findet man bei der grossen Mehrzahl 4 solche Kugeln (Eig. 15, 
16 und 17), welche im üblichen Viereck belegen und gewöhnlich gleich gross sind; hier und da kommen jedoch 
Spermien vor, bei denen eine oder zwei oder sogar drei Kugeln etwas grösser sind. In vereinzelten Eällen trifft 
man auch Spermien mit fünf Kugeln (Eig. 18 und 19), die dann in einem Eünfeck liegen. In der Mitte des 
Eeldes innerhalb der Kugeln erkennt man auch zuweilen ein dunkleres Körnchen (Fig. 19), welches dem Ansätze 
des Schwanzes entspricht und als Centralkörper aufzufassen ist; in manchen Eällen lässt sich dieses Körnchen 
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nicht sicher nachweisen, obwohl es wahrscheinlich stets vorhanden ist. Die beschriebenen 4 (resp. 5) Kugeln sind 
im. frischen, ungefärbten Zustande sehr hell und durchsichtig; nach Behandlung mit Osmium und Bosanilin sind 
sie stark roth und erscheinen als glänzende, scharf konturirte und ebene Kugelgebilde. Sie sind zusammen als 
Vertreter des Nebenkernorgans zu betrachten. 


9. Corbula gibba. 

Taf. IX, Fig. 20—24. 

Bei Corbula ist der Kopf der Spermien klein, v. A. bedeutend kleiner als bei Leda, der Schwanz aber 
länger. Der Kopf ist oval gestaltet, mit einem kleinen buckelförmigen PerfOratorium, welches wenig hervorragt, 
wenig zugespitzt ist und an der Basis ringförmig gebaut oder verdickt zu sein scheint; im optischen Querschnitt 
sieht man nämlich beiderseits ein dunkleres Körnchen als Querschnitt der Bingbildung. 

Der verhältnissmässig lange Schwans (Big. 20) endigt mit einem feinen Endstück, welches beinahe doppelt 
so lang als der längste Durchmesser des Kopfes ist. Neben dem vorderen Ansätze des Schwanzes sieht man in 
der reinen Seitenansicht (Big. 20) nur zwei Kugeln, in anderen Bällen sieht man drei (Big. 22); in noch anderen 
zeigt sich aber, dass die Kugeln konstant 4 sind (Big. 21 und 23). In der Ansicht von hinten ist dies offenbar 
(Big. 24). Auch die Kugeln sind hier kleiner als bei Leda. 


10. Peeten septemradiatus. 

Taf. X, Fig. 1—4. 

Bei Beeten sind die Spermien&öp/e ziemlich klein, oval, nach vorne hin ein wenig zugespitzt und mit einem 
schildbuckelförmigen Perf Oratorium versehen, welches dunkler und glänzender als die Kopfsubstanz erscheint, von 
der es auch recht scharf abgesetzt ist. 

Der Schwans ist mässig lang und mit einem Endstück versehen, welches ungefähr die Länge des Kopfes hat. 

Am hinteren Kopfende, wo der Schwanz befestigt ist, sieht man in der reinen Seitenansicht zwei Kugeln; 
in schiefer, perspectivischer Lage erkennt man aber auch hier, dass sie 4 sind und in regelmässigem Viereck liegen 
(Big. 2, 3 und 4). Die letzte Big. (Big. 4) stellt ein macerirtes Spermium dar, an dem der Kopf stark angeschwollen 
und nicht sichtbar ist, und wo nur der Schwanzansatz mit den Kugeln in ihrer Bosettenlage sich wahrnehmen 
lässt; am Schwanzansatz erkennt man ein schwach gefärbtes Körnchen, welches den öentralkörper repräsentirt. 


11. Mytilus edulis. 

Taf. X, Fig. 5—8. 

Die Spermien von Mytilus unterscheiden sich von denen der oben beschriebenen Mollusken durch die 
Grösse und Bonn des Spitzenstückes am Kopfe und von den meisten auch durch die konstante 5-Zahl der Kugeln 
des Nebenkernorgans. 

Der Kopf selbst ist beinahe kuglig und im Ganzen nicht gross, aber an seinem Vorderende findet sich ein 
mit breiter, von der Kopfsubstanz scharf abgesetzter Basis versehenes, nach vorn hin weit hervorragendes und stark 
zugespitztes Perforatorium (Big. 5—7), welches stärker lichtbrechend, glänzender als die Kopfsubstanz ist. 

Der Schwans ist eher kurz und mit einem Endstück versehen, welches doppelt so lang ist als der eigentliche 
Kopf und auch länger als dieser zusammen mit seinem Perforatorium. 
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Wie schon ohen erwähnt worden ist, finden sich hier konstant 5 Kugeln des Nebenkernorgans, welche in 
einem regelmässigen Fünfeck um den Schwanzansatz am Kern gelagert sind. Fig. 8 stellt einen Kopf von hinten 
her gesehen dar, avo man die Anordnung der Kugeln findet. 


12. Modiola modiolus. 

Taf. X, Fig. 9-17. 

Bei Modiola haben die Spermien Charaktere, Avelche sie von allen bisher bekannten Molluskenspermien 
unterscheiden. Der eigentliche Kopf ist Av.eder kuglig noch oval, sondern gewissermassen scheibenförmig, Avie eine 
von vorn her gedrückte Kugel, die vorn etwas mehr abgerundet, hinten mehr abgeplattet ist. Am vorderen 
Umfang sitzt ein auffallend grosses Perforatorium, rvelches, A T on der Seite betrachtet, hinten kuppelförmig ist, vorn in 
eine lange Spitze ausläuft (Fig. 9); die hintere, breite Kuppelbasis ist rund und sitzt mit kreisförmigem Bande 
mitten am vorderen Umfang des Kopfes, von dessen Substanz sie scharf abgesetzt ist. 

Der Schwans geht von der Mitte des hinteren Umfangs des Kopfes aus und beginnt mit einem hin und 
wieder Avahrnehmbaren Körnchen, das Avohl auch hier als der Vertreter des Centralkörpers anzusehen ist (Fig. 15 
und 17); in der letzteren Figur sieht man auch rings um dieses Körnchen einen Bing, Avelcher ein rundes Feld 
einschliesst; diese Bildung stellt offenbar die durchschimmernde Endplatte des Perforatorium dar. Der Sclrwanz ist 
massig lang (Fig. 9) und endet mit einem Endstück , welches etAva die doppelte Länge des sagittalen Durchmessers 
des eigentlichen Kopfes und die gesammte sagittale Länge desselben zusammen mit dem Perforatorium besitzt. 

Das interessanteste Verhältnis» bei den Spermien von Modiola zeigen indessen die Vertreter des Nebenkern¬ 
organs. ZAA T ar bestehen sie auch hier aus Kugeln ähnlicher Art Avie die oben bei den übrigen Mollusken und den 
Polycliäten beschriebenen. Die Kugeln sind aber hier Aveder in der Vierzahl, noch in der Fünfzahl vorhanden, 
sondern sind in der Begel 8; sie liegen nicht dicht in der Nähe des Schwanzansatzes, sondern, etAvas von. ihm 
entfernt, in einem zierlichen Kreise an der äusseren-unteren Kante des Kopfes. In der reinen Seitenansicht (Fig. 
9) sieht man geAvöhnlich fünf oder sechs Kugeln in einer Beihe gelagert; Avenn man aber die Köpfe in schiefer 
Seitenlage vor sich hat, schimmern auch die übrigen durch die helle Kopfsubstanz hindurch (Fig. 10, 11 etc). 
Gerade von hinten betrachtet (Fig. 12) zeigen die Köpfe die schöne Anordnung der acht Kugeln, Avelche in ihrem 
Kreise in ungefähr gleicher Entfernung von einander liegen. 

Im frischen Zustande sieht man diese Kugeln kaum, Aveil sie dann sehr durchsichtig und wenig lichtbrechend 
sind. Nach der Behandlung mit Osmium, Bosanilin und Kaliacetat treten sie aber in ihrer vollen Pracht heiwor, 
und diese Spermien stellen dann ein äusserst zierliches Objekt dar. Die Kugeln sind auch bei diesen Mollusken 
scharf begrenzt, glatt und eben und zeigen sich nach der genannten Behandlung als röthlich gefärbte, etwas glän¬ 
zende, kugelrunde Gebilde von unter sich geAvöhnlich etwa gleicher Grösse. Sie hängen dem Spermienkopf sehr fest 
an, und man trifft selten Köpfe, an denen einzelne Kugeln abgelöst sind; aber man sieht keine Substanz, die sie 
umgiebt und befestigt. 

Die Anzahl dieser Kugeln ist jedoch nicht immer 8; unter den Spermien trifft man recht oft einzelne, 
welche nur 7 Kugeln haben (Fig. 15), oder auch solche mit 9 (Fig. 13, 14 und 16) oder sogar 10 (Fig. 17). 
Mehr als 10 und Aveniger als 7 habe ich nie gefunden. ZuAveilen sind bei den 9—10 Kugeln besitzenden Sper¬ 
mien die Kugeln von Avechselnder Grösse (Fig. 16), aber nicht immer. 


3. Gastropoden. 

Taf. XI, Fig. 1—7. 

Unter den Gastropoden Avill ich diesmal nur die Patella zur Darstellung der Spermien wählen. Ich 
habe zwar verschiedene Helicinen und Limacinen und noch andere (Palludina, Planorbis etc.) untersucht. Theils 
sind aber die Spermien dieser Mollusken mehrfach schon untersucht und beschrieben, theils sind sie von der ur- 
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sprünglichen Form schon so clifferenzirt, dass man sie von dieser kaum mehr herleiten kann. Durch fortgesetzte 
Studien hoffe ich jedoch. Zwischenformen, weniger stark differenzirte Formen, zu finden und ein anderes Mal auf 
die Darstellung dieser interessanten Fragen zurückzukommen. 

Die Spermien des niedrig stehenden Gastropoden Patella, welche E. Ballowitz in seiner oben citirten Ab¬ 
handlung vom J. 1894 beschrieben und abgebildet hat, wiesen aber auf eine so ursprüngliche Form hin, 
dass es mir sehr wichtig erschien, gerade an ihnen eine Untersuchung anstellen zu können, um festzustellen, 
ob auch hier die von mir gefundenen Verhältnisse des Nebenkernorgans wiederzufinden sind oder nicht. In Bal¬ 
lowitz 's Darstellung fand ich keine Stütze für einen solchen Bau. Die Spermatosomen von Patella pellucida, sagt 
er, sind recht klein und bestehen aus Kopf und Geissei. An dem länglich ovalen, eichelartigen Kopf hebt sich 
nach Fixirung mit Osmium dämpfen ein dunklerer hinterer Theil deutlich ab, welcher dem vorderen grösseren Theil 
wie ein Kelch ansitzt. In dem hinteren Theil, welcher wohl das V erb in d u n gfstü ck ist, sali er eine helle feine 
Längslinie, den Axenfaden. Am vorderen Ende des Kopfes erkannte er eine etwas vorspringende dunkle, punkt¬ 
förmige Stelle, was wohl ein sehr kleines Spitzenstück ist. An der Greissei sah er ein sehr abgesetztes Endstück und 
am Haupstück, das er in Fibrillen zu zerlegen vermochte, häufig ein Endknöpfchen. 

Es gelang mir nun, Ende August Exemplare von einer Patella, deren Species ich nicht feststellen konnte, 
mit reifen Spermien anzutreffen. Diese sind, wie Ballowitz sagt, recht klein und bestehen aus einem ovalen Kopf 
von wechselnder Grösse (Fig. 1—4) und einem ungewöhnlich kurzen Schwänze (Fig. 1), an dessen hinterem Ende 
ein deutlich abgesetztes Endstück vorhanden ist. Am vorderen Ende des hier oft etwas zugespitzten Kopfes findet 
sich ein knopfförmiges oder halbkugliges, von der Substanz des eigentlichen Kopfes scharf abgesetztes, dunkles oder 
stärker lichtbrechendes PerfOratorium, welches je nach der Grösse des Kopfes selbst an Grösse wechselt (Fig. 1—4). 

Ich komme nun zu der Frage, welche mich besonders interessirte, nämlich der von der Beschaffenheit des von 
Ballowitz beschriebenen hinteren Kopftheils, den er als einen zusammenhängenden Kelch beschreibt und abbil¬ 
det. Hier fand ich nun nach der Behandlung mit Ueberosmiumsäure, Bosanilin und Kaliacetat keinen solchen 
Kelch, sondern gerade dieselbe Art von Kugeln, die ich bei den anderen Mollusken und bei Polychäten angetroffen 
habe. Auch bei Patella sind hier 4 Kugeln vorhanden, welche rings um den Schwanzanfang in einem regelmässi¬ 
gen Viereck gelagert sind (Fig. 1—4) und dieselbe scharf konturirte Beschaffenheit haben. Von der hinteren 
Seite des Spermiumkopfes betrachtet (Fig. 5), zeigen sie zuweilen eine etwas verschiedene Grösse, in der Regel sind 
sie aber gleich gross. Nach der Maceration und Anschwellung des Kopfes erhält man sie als eine Rosette am 
Vorderende des Schwanzes (Fig. 6). Die Vierzahl ist stets die Regel; nur ganz vereinzelte Fälle kommen vor, in 
denen fünf Kugeln vorhanden sind (Fig. 7). 

Nach diesem Befunde schliesst sich Patella hinsichtlich der Zusammensetzung des Nebenkernorgans ihrer 
Spermien den Baugesetzen der Lamellibranchier und Polychäten aufs innigste an und stellt eine primitive Form 
dar, von welcher wohl die Spermien anderer Gastropoden herzuleiten sind. 


4. Die Cephalopoden. 

Taf. XI, Fig. 8—23. 

Da es mir im August gelang, die frischen reifen Spermien eines Cephalopoden, zur Untersuchung zu 
bekommen, so werde ich dieselben, obwohl sie von den Spermien der hier oben behandelten Mollusken ziemlich weit 
differiren, dennoch hier besprechen. 

Spermien von Cephalopoden sind, schon von anderen Forschern, in neuerer Zeit v. A. von Pictet und E. 
Ballowitz, beschrieben und abgebildet worden. 

Pictet 1 ) unterschied den Kopf der reifen Spermien von Sepia officinalis als cylindrisch stäbchenförmig und 
von der dünnen Kernmembran umgeben; am vorderen Ende beschrieb er eine Kopfmütze aus einem Tropfen von 
hyalinem Caryoplasma bestehend; in seinen Abbildungen sieht diese Mütze auch wie ein rundlicher tropfen aus. 

C, Pictkt, Reche rclws sur la spermatogdnbsc ches quelques Inuertebrcs de. la Medttcrran.ee. Mittlieilungen aus der Zoolog. Station zu 
Neapel, Band 10, 1891—93. 
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Das Mittelstück besteht nach Pictet aus zwei Stäben, von denen der eine spitze eine Art rudimentären Schwanzes 
bildet, der andere den Kopf mit dem eigentlichen Schwänze verbindet, welcher letztere fadenförmig und nur am 
Punkte der Befestigung an dem Mittelstück leicht verbreitert ist; es ist schwer, sagt er, zu bestimmen, wo das 
Mittelstück endigt und der eigentliche Schwanz beginnt. 

Ballowitz 1 ), welcher ebenfalls die Spermien von Sepia ofEicinalis untersuchte, fand, dass der Kopf des frischen 
Spermium die Gestalt eines cylindrischen Stäbchens hat. »Das vordere, sich ein wenig verschmälernde Bude 
desselben,» sagt er, »trägt ein kleines knopfEörmiges, kugliges Spitzenstück, das sich mit Anilinfarben nur schwach 
färbt». »Das hintere Kopfende ist schräg abgeschnitten, so dass die eine Kante etwas vorspringt. Die Geissei 
besteht aus einem kurzen Verbindungsstück uud einem ziemlich langen, dünnen Hauptstück; ein Endstück fehlt». 
Das eigenartig geformte Verbindungsstück »besitzt im wesentlichen die Gestalt eines kurzen, nach hinten hin spitz 
zulaufenden und widerhakenartig frei endigenden Stäbchens, welches mit seiner Hauptmasse neben der Geissei liegt, 
und zwar an der Seite, nach welcher, die hintere Kopfkante vorspringt. Der obere Teil des Stäbchens ist verdickt 
und umgiebt mit einer kurzen, mantelartigen Portsetzung den benachbarten Teil der Geissei». Mit Gentiana violett färbt 
sich der obere Teil des Verbindungsstückes intensiv, während der Widerhaken nur blassviolett wird. Der Axenfaden 
überragt das dunkle Verbindungsstück mit einem kurzen Stiftchen. In gleicher Höhe mit dem dunklen Verbindungs¬ 
stück, bisweilen ein wenig höher, sieht man am Axenfaden einen intensiv tingiblen dunklen Punkt; ob dies der 
Endknopf der Geissei oder ein Best der mantelartigen Umhüllung des Verbindungsstückes ist, liess er unentschieden. 
Das Stiftchen befestigt den Axenfaden -- und damit die Geissei — in der oberen Ecke der schräg abgeschnittenen 
Kopffläche. Der Kopf ist nämlich durch eine schmale schräge Linie von dem Verbindungsstück getrennt. Der 
Axenfaden lässt sich durch Maceration in 3 % Kochsalzlösung leicht in ein Bündel parallel neben einander liegender 
Eibrillen Zerfällen. Das Vorkommen eines Endknopfes an den isolirten Axenfaden scheint er nicht gesehen zu haben. 

Mein Material rührte von einen als Bossia bestimmten Thier her und bestand aus Spermatophoren, die in ein 
Weibchen eingestochen lagen. Die Spermien können deshalb als ganz reif betrachtet werden; sie zeigten auch, 
in Wasser eingeführt, eine lebhafte Bewegung. Ich fixirte sie in verschiedener Weise, v. A. in Ueberosmiumsäure, 
in Zenker’scher, Carnoy’scher und Lenhossek’scher Mischung. Es zeigte sich dabei, dass sie äusserst empfindlich 
waren. Durch die letzten drei Behandlungsweisen zogen sich die Köpfe meistens stark zusammen und verkürzten 
sich stark. Nur die Ueberosmiumsäure liess die Gestalt des Kopfes unverändert. Die Fig. 8 stellt ein 
ganzes Spermium in natürlicher Form dar. Di e Fig. 9, 10 und 11 geben einige Variationen wieder. 

Der Kopf zeigt eine wurstförmige Gestalt, ist an beiden Enden abgerundet und verschmälert sich mehr oder 
weniger nach vorn hin. An seinem vorderen Ende sitzt nicht, wie Pictet und Ballowitz bei den Sepiaspermien 
beschrieben haben, ein kleines knöpf- oder tropfenförmiges, kugliges PerfOratorium, sondern ein verkältnissmässig 
langes, stäbchenförmiges, cylindrisches, welches sich nach vorn hin etwas verschmälert uud abgerundet endigt (Fig. 
8 und 10); es ist vom eigentlichen Kopf scharf abgesetzt und bricht das Licht in anderer Weise als dieser. Hin 
und wieder, aber doch in selteneren Ausnahmefällen, zeigt sich das vordere Ende des Perforatorium mehr oder we¬ 
niger blasig angeschwollen (Fig. 9 und 11). Möglicherweise entspricht diese blasige Auftreibung dem von Pictet 
und Ballowitz beschriebenen und abgebildeten kugligen Gebilde. Nach der Fixirung in Sublimatmischungen und 
Färbung in Eisenalaun-Hämatoxylin nach Heidenhain findet man zuweilen auch diese blasige Anschwellung (Fig. 
15). Der eigentliche Kopf färbt sich nach dieser Behandlung dunkel bis schwarz (Fig. 12—15). Im Perforatorium- 
Stäbchen findet man dann nicht selten, nach massiger Differenzirung, ein oder sogar zwei dunkle Kugeln (Fig. 12 
—14), über deren Natur wohl nur das Studium der Entwicklung entscheiden kann. 

Der Schwanz (Fig. 8) ist sehr lang, und an seinem hinteren Ende (Fig. 8 und 23) erkannte ich ein sehr 
kurzes, unansehnliches Endstück. Das vordere Ende des Schwanzes läuft, wie Ballowitz betont, etwas an der Seiten¬ 
fläche des Kopfes empor. Das hintere verdickte Ende des Kopfes ist etwas nach der entgegengesetzten Seite ge¬ 
bogen; eine Abflachung fand ich aber nicht an der Seite, wo der Axenfaden des Schwanzes emporsteigt (Fig. 8—-15). 
Das vordere Ende des Schwanzes, welches dem hinteren-seitlichen-lateralen Umfang des Kopfes anliegt, ist, wie 
Ballowitz angiebt, von einem Mantel umgeben und ist wohl als das eigentliche Verbindungsstück anzusehen. 
Dieser Mantel ist dreieckig-konisch und an der Seite, wo der Kopf anliegt, etwas ausgehöhlt. Man trifft oft Schwänze, 
die sich von dem Kopfe abgelöst haben; an diesen lässt sich die Gestalt des von Ballowitz als Mantel bezeich- 
neten Gebildes studiren (Fig. 16—19, 20 und 21). Die Mantelsubstauz, lvelche hell und durchsichtig und in 
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Anilinfarben wenig tingibel ist, setzt sich aber weiter nach hinten fort und bildet die Umhüllung des von Ballowitz 
beschriebenen dunklen vorderen Theils des lateralwärts und nach hinten gerichteten Gebildes, welches auch Pictet 
geschildert hat. Die Big. 19 zeigt deutlich, dass die vordere Mantelpartie in diese hintere, dreieckig oder richtiger 
konisch gestaltete Partie direkt übergeht. Dies ist auch in Fig. 18 und Fig. 8 etc. deutlich zu sehen. In dieser 
hinteren Partie findet sich nun ein eigentümlicher konischer Körper (Fig. 8—11, 13—19, 20—21), welcher of¬ 
fenbar dem von Ballowitz erwähnten »oberen Teil des Verbindungsstückes», der sich mit Gertianaviolett intensiv 
färbt, entspricht. Dieser konische Körper ist vorn an seiner Basis ganz abgeplattet oder ein wenig konvex (Fig. 
16—19, 20—21) und gewöhnlich mit einer ausschiessenden Kante versehen; nach hinten hin spitzt er sich in der 
Kegel stark zu und ist oft etwas seitwärts gebogen. Er färbt sich stark in Anilinfarben und behält diese Farbe in 
Kaliacetat intensiv. Er liegt, wie oben angedeutet, in der beschriebenen helleren, schwächer lichtbrechenden Mantel¬ 
substanz eingeschlossen, und hierbei stets ihrer Aussenfläche dicht an; die mediale Seite des Körpers lässt aber in 
der Kegel eine Partie dieser Substanz frei (Fig. 8, 15, 18, 19). Die Mantelsubstanz schiesst auch in der Regel als 
eine helle Spitze eine Strecke weiter nach hinten und bildet hier nach Ballowitz den unteren Theil des Verbindungs¬ 
stückes oder was er speciell den »Widerhaken» nennt. Wie aus dieser Beschreibung hervorgeht, stellt dieser 
hintere Theil eigentlich nur die vom konischen Binnen-Körper mehr oder weniger frei gelassene hintere konische 
Partie der Mantelsubstanz dar; zuweilen ist sie von dem konischen Binnen-Körper ganz erfüllt, resp. bis auf eine 
sehr dünne Hülle verdrängt (Fig. 21). Wie Pictet und Ballowitz geschildert haben, schiesst nun diese eigenthüm- 
liche Bildung mehr oder weniger schief nach hinten-aussen und zeigt sich als ein sonderbarer taschenförmiger frei 
hervorragender Anhang, welcher gewissermassen die Fortsetzung des Kopfes nach hinten bildet, während der 
eigentliche Schwanz mehr seitlich an ihn angeheftet ist. 

Was stellt nun dieser eigenartige Anhang dar? Ballowitz hält ihn für das Verbindungsstück, und gewissermas¬ 
sen ist dies der Fall. Das Verbindungsstück der höheren Wirbelthierspermien ist nach meiner Auifassungsweise 
v. A. das vorderste Stück des Schwanzes selbst, welches diesen am Kopfe befestigt. Es besteht aus dem Axenfaden 
des Schwanzes und einer diesen umhüllenden' Substanz, in welcher andere Apparate — v. A. der hintere Central¬ 
körper und der Spiralfaden — eingeschlossen liegen. Bei den Cephalopoden-Spermien findet sich nun zwar ein 
Vorderstück des Schwanzes, welches von einer Mantelhülle umgeben ist; in dieser Mantelhülle liegt dann auch in 
einem besonderen freien Anhang ein konischer Binnen-Körper. Dieser letztere Körper kann nichts anderes sein als 
der umgewandelte Nebenkern; aus Pictet ’s Darstellung der Spermatogenese scheint mir dieses auch hervorzugehen, 
obwohl der Verfasser selbst sagt, dass der Nebenkern sich aufiöst. Ich betrachte den konischen Körper als dem 
Spiralfaden der Wirbelthierspermien und den 4—5—8 hinteren Kugeln der anderen Molusken-Spermien homolog. 
Weder dieser Körper allein noch mit seiner Mantelhülle zusammen bildet das eigentliche Verbindungsstück, wohl 
aber das Nebenkörperorgan. Zusammen mit dem Vorderstück des Schwanzes lässt sich dieses Organ dagegen als dem 
Verbindungsstück der Wirbelthier-Spermien entsprechend betrachten, obwohl das eigentliche Nebenkernderivat nicht, 
wie bei diesen, den Axenfaden des Schwanzes umhüllt, sondern neben ihm als ein abgetrennter Körper in einem 
besonderen seitlichen Anhang der Mantelhülle liegt. 

Wo findet sich aber der Centralkörper? Ebenso wenig wie Ballowitz, habe ich am Vorderende des Axen- 
fadens einen »Endknopf» finden können. Fig. 22 stellt dieses Ende isolirt dar, und die übrigen Figuren zeigen 
ebenso wenig wie diese ein solches Gebilde. Ich muss gestehen, dass ich iveder in den Osmium-Kosanilin- noch 
in den Sublimat-Hämatoxylinpräparaten Bildungen finden konnte, die als Centralkörper zu bezeichnen waren. Ballo¬ 
witz erwähnt, dass er ein wenig weiter nach hinten vom Ansatz des Schwanzes oder eigentlich »in gleicher Höhe mit 
dem dunklen Verbindungsstück, bisweilen auch ein wenig höher», »an dem Axenfaden einen intensiv tingiblen Punkt» 
wahrgenommen hat. Er lässt aber selbst dahingestellt, »ob dies der Endknopf der Geissei oder ein Rest der man¬ 
telartigen Umhüllung» sei. Ich habe an dieser Stelle nie einen solchen Punkt gefunden, der als Centralkörper auf¬ 
zuführen wäre. Mit Eisenalaun-Hämatoxylin blieben nach massiger Differenz!rung in der Regel nur die eigentliche 
Kopfsubstanz, zuweilen aber auch der konische Körper des Nebenkernorgans und schliesslich auch die oben erwähnten 
Körner im PerfOratorium schwärzlich gefärbt. Bekanntlich haben besonders ein paar amerikanische Verfasser be¬ 
hauptet, dass die Centralkörper zuweilen im Perforatorium liegen können. In Anbetracht der sicher konstatirten Ver¬ 
hältnisse bei den Spermien der meisten Thiere ist dies Avohl kaum anzunehmen. Jedenfalls iväre es für eine solche 
Annahme nöthig, die Lager der Centralkörper durch die verschiedenen Phasen der Spermatogenese zu verfolgen. 
Bevor dies bei den Cephalopoden mit hinreichender Genauigkeit geschehen ist, wäre es wohl am ZAveckmässigsten, von 
einer Entscheidung der Frage abzusehen, was in ihren Spermien den Centralkörpern entspricht. 
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III. Die Spermien der Eehinodermen. 

In Folge der seit langer Zeit von verschiedenen Forschern bei den Echinoideen vorgenommenen Untersuchun¬ 



schrieben worden; etwas eingehender hat sie Pictet behandelt. Aus den übrigen Klassen dieses Kreises sind von 
E. Ballowitz im J. 1894 die Spermien folgender Thiere geschildert und abgebildet worden: aus der Klasse der 
Asteroiden Crossaster papposus und Ophiothrix fragilis and aus der Klasse der Holotliurien Cucamaria Planet. 

Für meine eigenen Studien habe ich eine Ophiura spec. (nebst Ophiothrix fragilis) und Echinus miliaris (nebst 
Ech. neglectus) ausgewählt. 


1. Ophiura spec. und Ophiothrix fragilis. 

Taf. XII, Fig. 1—11. 

Da die Spermien von Ophiura und Ophiothrix einander im Glanzen sehr ähnlich sind, werden sie hier zu¬ 
sammen beschrieben. Die Darstellung von Ballowitz, die sich auf eine von ihm mitgetheilte Figur einer Spermie 
von Ophiothrix fragilis bezieht, enthält v, A. folgende Data: »Kingkörper, Verbindungsstück, Hauptstück und 
Endstück sind sehr deutlich zu erkennen. Der Microporuskörper ragt hier bisweilen, analog einem Spitzenstück, 
etwas vor». Ballowitz weist übrigens auf seine Darstellung der Spermien von Crossaster papposus hin, bei denen 
er die genannten Theile genauer beschrieben bat. Als Kingkörper bezeichnet er einen in Anilinfarben sich stark fär¬ 
benden King am Vorderende des Kopfes und als Microporus eine kleine Oeffnung in der Mitte dieses Ringes. 

Den Kopf bildet er kuglig, aber von vorn nach hinten etwas abgeplattet ab, und dicht hinter dem Kopf 
liegt das schalenförmige »Verbindungsstück». 

Die Spermien von Ophiura zeigen nach meinen Untersuchungen einen beinahe kugelrunden Kopf, obwohl 
auch hier eine geringe Abflachung von vorn nach hinten hin mehr oder weniger bemerkbar ist (Fig. 1—6). Am 
vorderen Ende des Kopfes ragt ein kleines rundes, kuchenförmiges, glänzendes PerfOratorium von ein wenig wech¬ 
selnder Höhe hervor; in Folge der scharf glänzenden Beschaffenheit sieht die Aussenkante desselben gewisser- 
massen ringförmig aus, in seiner Mitte war aber keine Grube oder Oeffnung zu sehen. 

Hinter dem Kopfe liegt eine sich in Kosanilin stark roth färbende Partie, welche wie eine rundliche 
Schale den hinteren Umfang des Kopfes umfasst (Fig. 1—4); der Querdurchmesser dieser schalenförmigen Partie 
ist gewöhnlich kleiner als derjenige des Kopfes. In der Kegel sieht man in ihr keine Structur; hin und wieder 
bemerkt man jedoch in der gefärbten dunklen Substanz ein paar helle Flecken (Fig. 3), die ihrer Grösse nach 
an die hinteren Körner der Spermien der Polychäten und Lamellibranchier erinnern. Scharf und distinkt, wie bei 
jenen Thieren, sah ich aber solche Körner bei Ophiura nie hervortreten, sondern nur andeutungsweise. Die frag¬ 
liche Partie sitzt zuweilen dem hinteren Umfang des Kopfes nicht eigentlich schalenförmig, sondern mehr lose an 
und bildet an ihm einen rundlichen Kuchen (Fig. 5). In einzelnen Fällen war sie sogar abgefallen und fehlte 
(Fig. 6): dann sah man am Anzatze des Schwanzes ein in Rosanilin sich dunkel färbendes Korn, das wohl als Cen¬ 
tralkörper zu betrachten ist. 

Der Schwanz ist ziemlich lang, fadenförmig, ohne eigentliches Verbindungsstück, aber mit einem gut ab¬ 
gesetzten feinen Endstück, das etwas länger als der Kopf ist, versehen. 

Die Spermien von Ophiothrix (Taf. XII, Fig. 7 —11) haben einen etwas kleineren Kopf als diejenigen von 
Ophiura; er ist auch in der Längenrichtung etwas mehr abgeflacht. Das Perf Oratorium stellt einen verhältnissmäs- 
sig etwas kleineren und niedrigeren Hügel oder Kuchen dar, an dessen Mitte ich keine Oeffnung (Microporus) und 
an dessen Kante ich auch keinen besonderen King, sondern nur die verdichtete, glänzende Kante selbst wahrneh¬ 
men konnte. 

Hinter dem Kopfe liegt eine sich nach der Osmium-Rosanilinbehandlung stark färbende Partie, die gewöhn¬ 
lich wie eine Schale oder ein Kuchen aussieht (Fig. 11), hier und da aber, in ihre Substanz eingebettet, kuglige 
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Körner enthält, die sich ziemlich sicher als vier rechnen lassen und auf ähnliche Verhältnisse wie bei den Poly- 
chäten-Spermien hindeuten (Fig. 7—10). 

Der Schwanz ist ungefähr von derselben Länge, wie der von Ophiura, oder sogar etwas länger, schmal faden¬ 
förmig, ohne ein besonderes Verbindungsstück, aber mit einem scharf abgesetzten, feinen Endstück (Fig. 7) versehen. 


2. Eehinus miliaris (und E. negleetus). 

Taf. XII, Fig. 12-21. 

Wie oben hervorgehoben wurde, sind die Spermien von Eehinus mehrmals von anderen Forschern gelegent¬ 
lich geschildert worden: Hier sind besonders zu nennen v. Kölliker (1841) Selenka (1878), Fol (1879 und 1891), 
Flemming (1881), 0. Hertwig (1884), Caenoy (1884). Am eingehendsten hat aber 0. Pictet (Recherches 
sur la spermatogenese chez quelques Invertebres de la Mediterranee, Mittheil. a. d. Zoolog. Station zu Neapel, 10. 
Band, 1891—1893) die Spermatogenese und die Spermien dieser Thiere, und zwar bei 5 verschiedenen Glenera 
(Strongylocentrotus lividus, Arbacia pustulosa, Eehinus microtuberculatus, Sphterechinus granularis und Spatangus 
purpureus) untersucht; da sie aber bei allen sehr ähnlich waren, beschränkte er sich auf die Beschreibung der Ver¬ 
hältnisse bei dem erstgenannten. .Die reifen Spermien bestehen nach Pictet aus einem konischen, stark lichtbrechen¬ 
den Kopfe, einem hinter ihm befindlichen, weniger lichtbrechenden Mittelstück, das aus verbreiteten feinen cyto¬ 
plasmatischen Körnchen (Prenant’s Cytomierosomen) entsteht und dem Nebenkern entspricht, und schliesslich aus 
dem vom Kopfe entspringenden feinen Schwänze, dessen Länge etwa 50 ,u beträgt. 

Ich untersuchte reife Spermien von Eehinus miliaris und necjleclus und fand sie einander so ähnlich, dass 

ich sie hier zusammen bespreche. Sie haben in der That einen konischen Kopf (Fig. 12 —17), der sich aber in 

der Regel am hinteren Ende etwas verschmälert. Durch Hämatoxylin färbt er sich bläulich bis schwarz, wobei 
die hintere Partie auffallend dunkler erscheint. An seinem vorderen Ende sah ich, mehr oder weniger scharf aus¬ 
gesprochen, ein kleines und kurzes, knopfförmiges Perjoratorium (Fig. 12 —14, 18—21). 

Am hinteren Ende des Kopfes fand sich bei allen normalen und nicht verunstalteten Spermien ein im 

Verhältniss zum Kopfe recht grosses, schalen- oder kissenförmiges Gebilde, welches im lebenden und frischen Zu¬ 

stande hell und homogen erscheint, mit Anilinfarben (Rosanilin, besonders nach Osmiumfixirung) stark gefärbt 
wird und im Allgemeinen keine Structur zeigt, zuweilen aber doch in seiner Substanz einige helle Flecken (Fig. 
13 und 14) auf weist, die auf die Körner der Spermien der Polychäten (resp. des Ophiothrix) hindeuten; nach der 
Behandlung nach Zenker-Heidenhain oder C’arnov-Heidenhain, wobei sich der Kopf schwarz färbt, bleibt das frag¬ 
liche Gebilde hell. Hier und da trifft man Spermien, bei welchen diese Partie abgelöst oder verschoben erscheint 
(Fig. 18—21); in diesen Fällen sieht man, dass das Hinterende des Kopfes etwas schmäler und abgerundet ist, 
ebenso wie, dass der Schwanz , wie Pictet angiebt, von diesem Ende direkt ausgeht. Der Schwanz ist ziemlich kurz, 
fadenförmig und zeigt kein eigentliches Verbindungsstück, aber, ungefähr wie bei Ophiura und Ophiothrix, ein 
deutlich abgesetztes, feines, nicht eben kurzes Endstück, das Pictet nicht gesehen zu haben scheint. 


IV. Die Spermien der Coelenteraten. 

Aus diesem Kreise habe ich diesmal zwei Vertreter ausgewählt, die Gpanea und die Tealia. Beide sind 
schon von E. Ballowitz beschrieben worden. Ich wünschte aber festzustellen, ob sich die von mir oben bei den Poly¬ 
chäten und Mollusken dargestellten Verhältnisse auch bei diesen Thjeren in irgend einer Weise wiederfinden. 


1. Cyanea capillata. 

Taf. XIII, Fig 1—3. 

Die Spermienköpfe von Cyanea sind nach Ballowitz lang und schärfen sich nach vorne nadelartig zu; ein 
Spitzenstück wurde nicht gesehen; hinter dem Kopfe liegt ein kurzes, cylindrisches Stück, von gleicher Dicke wie 
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der Kopf: das Verbindungsstück, welches sich durch Gentianaviolett (nach Osmiumfixirung) dunkelviolett färbt; 
im hinteren Theil desselben sah er nach gewisser Präparation überall eine quere schmale, intensiv gefärbte Scheibe, 
die vielleicht ein sehr stark ausgebildetes Endknöpfchen des Axenfadens ist. »Ich habe nicht», sagt Ballowitz, 
»entscheiden können, ob eine Fortsetzung des Axenfadens sich auch durch das Verbindungsstück erstreckt». Der 
Axenfaden zerfiel durch Maceration häufig fibrillär. 

Durch die Behandlung mit Osmium-Bosanilin-Acetas-kalicus erhielt ich Anfangs September von reifen 
Cyanea-Spermien eine Menge schöner und erläuternder Bilder, die indessen zuerst z. Th. ziemlich schwer ver¬ 
ständlich waren. Der Kopf dieser Spermien ist, Avie Ballowitz angiebt, lang, schmal und vorne zugespitzt, ohne 
ein eigentliches, ausgesprochenes Perforatorium darzubieten (Eig. 1—7); er ist in der Kegel schmal lanzettförmig 
mit einem längeren vorderen und einem kürzeren hinteren Theil, zivischen welchen eine kleine Mittelpartie von 
schmal 0 A T aler Gestalt eingeschaltet liegt. Durch die Behandlung nach Zenker-Heidenhain färbt sich die vordere 
längere Partie dunkel bis schwarz (Eig. 12) und ist offenbar als der eigentliche Kopf die Nuclearpartie, zu betrach¬ 
ten. Der mittlere Theil färbt sich dagegen hierdurch nicht schwarz, aber mit Osmium-Kosanilin und Acetas ka- 
licus stark roth und ist als der Körnergruppe der Polydiäten und Mollusken, resp. Echinodermen entsprechend zu 
betrachten, Der hintere Theil färbt sich in der Kegel nicht. 

Der eigentliche Kopf zeigt oft ein besonderes, gleichsam gefaltetes Ansehen; bei genauer Untersuchung 
enveist es sich aber, dass dies auf die Einlagerung einer langen Easer in ihm beruht. Diese Easer läuft von der 
Spitze bis zur »mittleren» Partie, bald gerade (Eig. 2—5), bald geschlängelt (Eig. 6 und 7); sie scheint der Ober¬ 
fläche nahe zu liegen (Fig. 1—3 und 5) und kann sogar in einzelnen Fällen von ihr tbeilweise frei verlaufend 
(offenbar von ihr losgerissen) gefunden werden (Eig. 11). Vielleicht kann man diese Easer als ein Perforatorium- 
Stäbchen betrachten, ungefähr in der Weise, wie ich das Verhältniss bei Salamandra mac. im J. 1881 beschrieb 
und E. Ballowitz u. A. später bei anderen Urodelen bestätigten. 

Es giebt nun aber auch in den Präparaten Spermien, deren Köpfe breiter, rundlich oder oval sind (Fig. 
8 und 9), Avobei jedoch fast immer eine kleinere oder grössere Spitze vorhanden ist; auch in diesen Köpfen sieht 
man die Easer. ZuAveilen hat es den Anschein, als ob die Faser sogar, an der mittleren Partie vorbei, in die hintere 
Partie überginge; es Avar aber nicht möglich, dies sicher zu entscheiden. 

Die mittlere Partie , die von. Balloavitz beschrieben und Avohl mit einem gewissen Kecht als »Verbindungs¬ 
stück» bezeichnet Avorden ist, stellt ein ovales, nach vorn hin abgerundetes, nach hinten in der Regel mehr quer 
abgeschnittenes Stück mit unebener Grenzlinie dar. Ballowitz hat bei gewisser Präparation in dieser Partie ein dun¬ 
kles Querband gesehen. Ich habe an der hinteren Grenze derselben an Osmium-Kosanilinpräparaten stets, und 
zwar mehr oder Aveniger deutlich, zwei Körnchen gefunden (Eig. 1—11), die wohl als zwei Centralkörper aufzu¬ 
fassen sind; bisiveilen sind diese Körnchen sogar etAvas abgetrennt und nach hinten hin verschoben (Eig. 5). 

Die nach hinten davon belegene Abtheilung ist von sehr verschiedener Länge (Fig. 1 —11) und zeigt sich sogar 
in einzelnen Fällen in zwei Zipfel getheilt (Fig. 10). Ballowitz, der diese Partie offenbar zum Verbindungsstück 
rechnet, hebt hervor, dass es ihm nicht gelungen ist, die Fortsetzung des Axenfadens des ScliAvanzes durch dieses 
Stück zu verfolgen. In meinen Präparaten sah ich sicher, dass der SchAvanzfaden durch die erwähnte hintere Partie 
bis zur »mittleren» Partie, resp. zum »Verbindungsstück» verlief oder eigentlich an dessen hinterem Rande, d. h. 
hinter den beiden Körnern, begann. Es hatte zwar zuweilen den Anschein, als ob er noch Aveiter nach vorn vor¬ 
dringe, dies ist aber kaum als möglich anzusehen. 

Der Schwanz , der in dieser Weise anfängt, verläuft dann als schmaler Faden bis zur hinteren feinen Spitze 
und ist im Ganzen recht kurz, Avie die Fig. 1 zeigt. Ein deutlich abgesetztes Endstück giebt es nicht, nur eine 
Verschmälerung der Endpartie. 


2. Tealia erasslcornis. 

Taf. XIII, Eig. 14—20. 

Die interessante Darstellung, die E. Ballowitz von den Spermien dieser Actinie : ) gegeben hat, bestimmte 
mich auch, wenn möglich, denselben nachzuspüren, und es gelang mir, dank der liebenswürdigen Vermittelung 


l ) In Korschei.t-Heidee’s berühmtem Lehrbuch der vergleich. Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Thiere (Allg. Theil, 1, 1902, S. 441) 
wird diese Thierform als eine > Meduse » aufgeführt. Dies ist offenbar ein Missverständniss oder Lapsus calami. 
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des Vorstehers der Station, meines Freundes Prof. Hj. Theel, die betreffenden Thiere mit reifen Spermien 
Ende August zu erhalten. Ausserdem hat ja auch Pictet die Spermien anderer Coelenteraten, speciell Siphono- 
phoren (v. A. Halistemma) geschildert; diese Thierformen waren mir aber nicht zugänglich. 

Die Spermien von Tealia bestehen nach Ballowitz aus einem kleinen, rundlichen Kopf und einem massig 
langen, contractilen Schwanz; ein Verbindungsstück als solches fehlt; im Kopfe sieht man aber sehr merkwürdige 
Einzelheiten, nämlich einen matt glänzenden, birnenförmig gestalteten, vielleicht ein wenig abgeplatteten grösseren 
Körper, dessen Spitze gewöhnlich etwas dunkler erscheint; dieser Körper ist der eigentliche Kopf des Spermium, 
das Kernderivat; die kleine Spitze ist vielleicht einem Spitzenstück homolog. Neben dem hinteren Theile dieses 
Kernes befindet sich ein anderer kleiner Körper von mehr eiförmiger Ctestalt, der stärker lichtbrechend und 
mit dem Kerne seitlich fest verbunden ist; Ballowitz glaubt, dass dieser Nebenkörper den persistirenden Nebenkern 
der Spermatocyte repräsentirt. Am hinteren Ende des Nebenkörpers sieht man nach ihm ein kleines kugelrundes, stark 
lichtbrechendes Kügelchen, das ihm fest anhängt. Und schliesslich ist am Hinterende des eigentlichen Kopfes 
ein kleines Endknöpfchen vorhanden, von dem der Schwanzfaden ausgeht; an dem hinteren Ende des letzteren 
erkennt man meist gut ein deutlich abgesetztes Endstück. Diese Spermienform ist nach Ballowitz von beson¬ 
derem Interesse, weil sie die Spermatocytform bewahrt hat. Um den Kopf, den Nebenkörper und das Körnchen 
findet man oft noch eine alle drei umschliessende Protoplasmahülle, die vielleicht jedoch eine nicht ganz reife Stufe 
repräsentirt. 

Die von mir untersuchten Tealia-Exemplare boten Spermien dar, die offenbar die Beschreibung von Ballo¬ 
witz grösstentheils bestätigen. Indessen fanden sich unter ihnen keine, die mit einer gemeinsamen cytoplasmati¬ 
schen Kopfhülle versehen waren, so dass ich die eben angeführte Vermutung dieses Forschers als wahrscheinlich 
annehme, dass nämlich solche Formen nicht ganz reif sind. 

Der Kopf war schön eiförmig (Fig. 14—20). Eine wirkliche Spitze, die als Spitzenstück oder Perforato- 
rium betrachtet werden könnte, sah ich nie. Dagegen fand sich immer am hinteren Kopfende das von Ballowitz be¬ 
schriebene Endknöpfchen des Schwanzes, das wir aber nunmehr als Centralkörper auffassen, obwohl erst eine genaue 
Untersuchung der Spermatogenese dies bei den verschiedenen Thieren sicher darzulegen vermag. Die Fig. 14—17 
zeigen nach Osmium-Eosanilin-Behandlung dieses Körnchen in natürlicher Lage am Ansätze des Schwanzes, und 
die Fig. 21 giebt ein vorderes Schwanzende mit dem Körnchen in einem Falle wieder, wo der Kopf abgetrennt ist. 

Der Schwans (Fig. 14) ist ziemlich kurz, schmal fadenförmig, ohne Verbindungsstück, aber mit einem fein 
auslaufenden Endstück versehen, welches jedoch gewöhnlich nicht ganz scharf abgesetzt ist. 

Es bleibt aber nun noch des von Ballowitz beschriebenen Nebenkörpers des Kopfes zu gedenken. An jedem 
Kopfe sitzt in der That seitlich ein eigenthümlicher, rundlicher oder ovaler Körper, der sich in Bosanilin schön 
färbt. In der Regel sitzt derselbe etwa an der Mitte einer Seite des Kopfes angeheftet (Fig. 14, 16 und 17); 
hier und da trifft man jedoch Spermien, bei denen der Körper weiter hinten belegen ist, und zwar lateral vom 
Schwanzansatz (Fig. 18 — 20), so dass er diesen mehr oder weniger deckt. 

In diesem Nebenkörper finde ich konstant ein kugliges Korn, das sich von der Substanz des Körpers 
scharf absetzt. Gewöhnlich färbt es sich dunkler bis schwärzlich (Fig. 14, 15, 16 und 20); in anderen Fällen 
bleibt es ungefärbt und bildet eine weissliche Kugel im gefärbten Nebenkörper. Im Allgemeinen scheint es dicht 
unter der Oberfläche desselben belegen zu sein. Es ist offenbar dasselbe Korn, welches Ballowitz beschrieben hat, 
aber in seinen Figuren stets nach aussen vom Nebenkörper, an dessen Oberfläche liegend, zeichnet; in dieser Frage 
differirt demnach meine Darstellung von derjenigen des geehrten Forschers. 

Dagegen stimme ich ihm in der Deutung des Nebenkörpers selbst vollständig bei; es entspricht derselbe 
offenbar dem sogenannten Nebenkern, resp. dem Mitochondrien-Körper der Spermien anderer Thiere und damit 
auch den oben beschriebenen Körnergruppen an den Spermien von Polychäten und Lamellibranchier etc. Somit 
enthält er auch diese Ingredienzien des Verbindungsstückes der Vertebratenspermien. 

Was aber das in diesem Körper belegene Korn betrifft, so liesse sich zwar eine Deutung hypothetisch aufstellen. 
Da jedoch nur die Spermatogenese die Richtigkeit derselben darthun kann, so will ich diesmal nicht versuchen, 
eine Erklärung seiner Bedeutung zu geben. 

Was aber nun diese Spermienform betrifft, so liegt v. A. ihre Eigentümlichkeit in der Lage des Nebenkörpers. 
Diese Tkatsacke, die Ballowitz mit Recht sehr eigentümlich fand und als einen ursprünglicheren Zustand deutete, 
war mir nicht in solchem Grade befremdend, weil ich in einem anderen Thierkreise, nämlich dem der Tunicaten — s. o. 
bei der Darstellung der Spermien von Clona und Clavelina — einen in dieser Hinsicht sehr ähnlichen Zustand ge- 
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funden lind studirt hatte. Ballowitz, der auch die Ciona-Spermien untersuchte, hatte offenbar den auch hier lateral 
belegenen Nebenkörper (»Verbindungsstück», Nebenkern, Mitochondrienkörper) nicht wahrgenommen. Merkwürdig 
ist es aber jedenfalls, dass zwei so weit von einander getrennte Thierkreise, die Coelenteraten und die Tunicaten, 
Spermien haben, die nach einem so übereinstimmenden Typus gebaut sind. Dem ist aber noch hinzuzufügen, 
dass ich bei einem niedrigen Mollusken, dem Amphineuren Chiton, ebenfalls eine seitliche Lage des Nehenkerns 
oder Mitochondrienkörpers gefunden habe (S. o. S. 16—18, Taf. VI), obwohl in diesem Falle noch einmal fest¬ 
zustellen ist, oh das beschriebene Stadium in der That vollständig reif war. 

Nach Pictet’s Darstellung scheinen auch hei einem anderen Coelenteraten, Hdlistemma, ähnliche Verhält- 
nisse vorzukommen. Es wäre gewiss von Interesse, die Untersuchung der Spermien verschiedener Repräsentanten 
dieses Thierkreises noch weiter durchzuführen. 


Ergebnisse. 

Nach der oben gelieferten Darstellung der Gestalt und der Bauverhältnisse der von mir untersuchten Sper¬ 
mien verschiedener "Würmer, Mollusken, Echinodermen und Coelenteraten, will ich noch einen kurzen Rückblick 
auf die für die gesammte Spermienkunde wichtigeren Ergebnisse dieser Untersuchungen zu gehen versuchen. 

Wie ich oben in der Einleitung betonte, hat man unter den Würmern und Mollusken bisher fast nur solche 
Thiere untersucht, bei denen die Spermien stärker differenzirt und deshalb mehr oder weniger eigenartig gestaltet 
sind. Merkwürdiger Weise hat man also die Spermien der Polychäten fast gar nicht genauer studirt und von den 
Mollusken die Lamellibranchier nur in einem Falle gelegentlich untersucht, während die hoch differenzirten Sper¬ 
mien gewisser Gastropoden mehrfach zum Gegenstand der Forschung gewählt worden sind. Hierdurch sind die 
ursprünglicheren Formen, aus denen die komplicirteren und theilweise sehr schwerverständlichen herzuleiten und 
zu erklären sind, beinahe unbekannt geblieben. 

Diesen Mangel habe ich hier zu ersetzen gesucht. Zwar bleiben noch viele Lücken auszufüllen, um 
so mehr als unsere schwedische Fauna für eine vollständige Erforschung das nöthige Material nicht darzubieten 
vermag. Durch die bisher gewonnenen Thatsachen lassen sich jedoch einige Resultate zusammenstellen, die für 
die Ivenntniss der Spermien im Allgemeinen von Interesse sind. 

Was nun zuerst die Spermien der Würmer betrifft, so findet man bei. den Polychäten durchgehend primi¬ 
tive Formen, indem sie aus einem kugligen oder ovalen Kopf und einem an dessen hinterem Umfang befestigten 
Schwanzankang bestehen. Am vorderen Umfang des Kopfes findet sich in der Regel ein besonderes Perforatorium 
von etwas verschiedener Form und Grösse. Am Schwänze trifft man kein eigentliches Verbindungsstück, sondern 
nur ein Hauptstuck, welches am Kopfe direkt, d. h. durch Vermittelung eines sehr kleinen Centralkörpers befestigt 
ist, und ein Endstück. 

Am hinteren Umfang des Kopfes, rings um den Ansatz des Schwanzes, finden sich konstant vier eigen- 
thümliche Kugeln, welche in einem regelmässigen Viereck liegen. Diese Kugeln, welche sich erst bei der Reifung 
der Spermien ansammeln und hier lagern, stellen offenbar die Substanz dar, welche bei den höheren Thieren die 
Umhüllung des Axenfadens des Schwanzes am Verbindungsstück bilden. Sie enthalten wahrscheinlich auch, obschon 
nicht alleine, die Mitochondrienkörner Benda' s, die aber im reifen Zustande der Spermien durch die Färbungs¬ 
methoden kaum mehr demonstrirbar sind. In den fraglichen Kugeln vermochte ich bisjetzt nicht die Mito¬ 
chondrienkörner nachzuweisen. Ich betrachte die Kugeln übrigens als die Derivate des Nebenkerns und habe 
sie hier als Nebenkernorgan bezeichnet, obwohl es mir noch nicht gelungen ist, ihre Entwicklung aus dem Neben¬ 
kern direkt zu verfolgen. Diese 4 Kugeln, welche sich in Anilinfarben intensiv tingiren und die in einzelnen 
Fällen durch 5 oder sogar 6 vertreten sein können, stellen für die Spermien der Polychäten ein sehr charakteristisches 
Merkmal dar; man findet aber die Kugeln auch bei einer Reihe von Mollusken. 

Von Bryozoen konnte ich bisher nur die Spermien einer Form untersuchen; diese waren ziemlich stark dif¬ 
ferenzirt und liessen sich, besonders hinsichtlich des Nebenkernorgans, mit denen der anderen von mir studirten 
Würmerspermien nicht direkt vergleichen. 

Unter den Nemertinen untersuchte ich genauer ebenfalls nur eine Form. Bei ihr zeigte das Nebenkern¬ 
organ ein sehr primitives Verhalten, indem es am Hinterende des Kopfes nur eine körnig-protoplasmatische An- 
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Sammlung darbot, welche nicht, wie bei den Polychäten (und Lamellibranchiern), zu einer regelmässigen Anzahl 
grösserer, scharf umschriebener Kugeln differenzirt ist. 

Unter den Mollusken habe ich absichtlich die bisher so versäumten Lamellibranellier besonders berücksichtigt 
und hier konstant Spermienformen gefunden, deren Bau aufs innigste mit denen der Polychäten übereinstimmt, 
und zwar nicht nur in Bezug auf den Bau von Kopf und Schwanz, sondern auch hinsichtlich der am hinteren 
Kopf umfang befindlichen Kugeln des Nebenkern Organes. Die Anzahl dieser Kugeln ist bei den verschiedenen La¬ 
mellibranchiern als Kegel bald 4, bald 5, bald 8. Die Gestalt des Kopfes ist bald kuglig, bald oval, bald konisch, 
bald kreiselförmig. Am Schwänze ist ein Endstück vorhanden. 

Ton den Aniphineuren habe ich zwei Vertreter untersucht. Der Bau ihrer Spermien lässt sich mit dem der 
Spermien der Lamellibranchier und Polychäten gut homologisiren. 

Yon den niederen Gastropoden habe ich nur eine Form untersucht. Die Spermien derselben waren aber 
ebenso primitiv wie die der Lamellibranchier und ihnen in jeder Beziehung sehr ähnlich. Es ist dies von beson¬ 
derem Interesse, wenn man berücksichtigt, wie die gewöhnlich in dieser Beziehung studirten Gastropoden so sonder¬ 
bar differenzirte Spermien darbieten. 

Unter den Cephalopoden war mir nur eine Form zugänglich. Die eigenthümlich gestalteten und differen- 
zirten Spermien derselben lassen sich aber hinsichtlich ihrer Zusammensetzung ohne Schwierigkeit auf den allge¬ 
meinen Spermiumtypus zurückführen. 

Bei den Echinodermen habe ich die Spermienformen der Echiniden und Asteroiden studiren und diese 
primitiven Formen mit denen der Würmer und Mollusken vergleichen können. 

Yon Coe/enteraten habe ich Vertreter der Medusen und Actinien untersucht und diese theils mehr ursprüng¬ 
lichen, theils mehr eigenartigen oder differenzirten Spermienformen mit dem allgemeinen Typus homologisiren können. 

Ich hoffe nun diese Untersuchungen bei einer Keihe anderer Thierformen fortsetzen und dabei auch 
gewissen interessanten Formen der Spermatogenese sowie dem Befruchtungsprocess Specialforschungen widmen zu 
können, was von Anfang an das Ziel dieser Studien war. 
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Zur Kenntnis der Entwicklung der Körper¬ 
formen des Menschen 

WÄHREND DER FÖTALEN LEBENSSTUFEN. 

Taf. XIV—XXVI. 


Mit anthropologischen Studien über die Proportionen der menschlichen Gestalt hei verschiedenen Hassen- 
typen beschäftigt, ersah ich bald, dass noch Lücken in unserer Kenntnis von der Ausbildung dieser Gestalt vor¬ 
handen sind, deren Ausfüllung eben für ein richtiges allseitiges Verständnis der betreffenden Lehre recht wichtig 
ist. Ich entschloss mich deshalb vor einige Jahren, der Eruirung dieser Frage eine Reihe von Untersuchungen 
zu widmen und lege hier einige Ergebnisse der hin und wieder aufgenommenen Arbeit vor. Ich will jedoch 

hier nicht versuchen, das ganze, umfassende Thema zu behandeln, sondern vorwiegend solche Partien desselben 

auswählen, die bisher nicht oder zu wenig eingehend eruirt zu sein scheinen. 

Yon Anfang an lenkte ich zwar v. A. meine Aufmerksamkeit auf die foetale Entwicklung der eigentlichen 
Gestaltung , der sog. Ausmodellirung, der äusseren Formen, und ganz besonders derjenigen des Kopfes und der Ex¬ 
tremitäten. 

Es erwies sich aber sogleich, dass mit dieser Frage die Lehre von der Ausbildung der Körp er Proportionen, 
wie sie sich durch Erforschung der Längen- und Breiten- resp. Höhenmaasse der besonderen Körperabschnitte er¬ 
geben hat, auf das innigste zusammenhängt. In Folge dessen wurde auch diese Seite des Themas, v. A. mit 
Rücksicht auf die früheren Stadien der foetalen Entwicklung, mit berücksichtigt. 

Ehe ich aber nun auf die fraglichen Ergebnisse meiner eigenen Untersuchungen eingehe, will ich versuchen, 
die gebührende Uebersicht der bisherigen Forschungen auf diesem Gebiete zu geben. Die Aufgabe ist ein wenig 
complicirt, weil das Thema von verschiedenen Seiten gestreift und behandelt worden ist. Von Alters her 

haben es besonders die Künstler angegriffen und behandelt. Erst viel später, im vorigen Jahrhundert, 

haben sich die eigentlichen Anatomen, Embryologen und Statistiker mit demselben beschäftigt. "Wegen der 
Fülle der Gegenstandes kann ich aber nun in einigen Zügen eine historische Uebersicht der betreffenden Fra¬ 
gen geben. 

Das fragliche Gebiet lässt sich wohl am besten in zwei Abtheilungen zerlegen, nämlich in die der durch 
Messungen erzielte Lehre von den Proportionen und die durch direktes Studium der Ausbildung der Formen ge¬ 
wonnene Lehre von der äusseren Gestaltung des Körpers. Ich werde mit der ersteren beginnen. 
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I. Die Proportionen des menschlichen Körpers, mit besonderer Berück¬ 
sichtigung der Fötalperiode. 

1. Geschichtliches. 

a) Nachdem schon in der grossen greichischen Kunstperiode die Proportionen des Menschenkörpers offenbar 
znm Gegenstand umfassender Studien geworden waren, wobei man nicht nur das anatomisch-typische, sondern v. A. 
das ästetisch-wirknngsvolle in der menschlichen Gestalt zu ermitteln suchte, wurde das Problem zum zweiten Male 
von den bedeutenden bildenden Künstlern des Mittelalters und der Kenaissanceperiode ernsthaft zur Nachforschung 
aufgenommen. Männer wie Albekti und Lionardo da Vinci, v. A. aber Albbecht Dürer hatten schon energisch 
versucht, dieses Problem zu lösen, wodurch es ihnen gelang, das Gesetz der Perspective und die erste Propor¬ 
tionslehre zu schaffen; und im Anfang des vorigen Jahrhunderts hatte der hervorragende Bildhauer J. G. Schadoav 
die verschiedene Ausbildung der Körperform nicht nur des erwachsenen Mannes , sondern auch des Kindes und 
des Weihes recht gründlich studirt. Bei allen diesen Studien der Künstler wurden indessen nur einzelne, von 
ihnen als typisch auserwählte lebende Individuen, Modelle, oder höchstens Gruppen von solchen untersucht und 
gemessen. 

Erst durch die wichtigen Vorsehungen Qttetelet’s wurde dann die »Theorie der Proportionen des mensch¬ 
lichen Körpers», die er als »die Anthropometrie » bezeichnete, mehr Avissenschaftlich begründet, und zwar von der 
Gehurt an bis zum erwachsenen Älter. 

Qtjetelet dehnte seine Untersuchung in grösserem Umfange aus; er wählte eine Anzahl nach seiner Ansicht 
typische Individuen aus, die er genau maass, Avonach er die Mittelzahlen ausrechnete und hierdurch die Lehre von 
den Proportionen des typischen Menschen , des Menschengeschlechtes, zu begründen versuchte. Er zeigte hierbei, dass 
die Proportionen in Eolge »des Gesetzes der accidentellen Ursachen», Avie er dieses Gesetz bezeichnete, derartig 
variiren, dass die grösste Zahl der Individuen die mittleren Zahlen aufAA r eist und die extremen Fälle nur spärlich 
Vorkommen, Aveshalb sie sich graphisch als in sog. Binomialkurven anordnen lassen; um klarere Ueberblicke der 
zahlreichen Data zu geAvinnen, Avurden die Maasse der verschiedenen Körpertheile in der Weise reducirt, dass 
sie als Bruchtheile einer Einheit, wozu er im Allgemeinen die gesammte Körpergrösse wählte, tabellarisch an¬ 
gegeben Avurden. 

Es würde übrigens zu Aveit führen, die bedeutungsvollen Ergebnisse Qttetelet’s bei dieser Gelegenheit zu 
referiren, und ich Averde auch, von den übrigen folgenden Errungenschaften der neuen Wissenschaft der Anthropo¬ 
metrie nur die für das vorliegende Thema nöthigsten Data anführen. Deshalb will ich hier die umfassenden 
Messungen der Anthropologen des zuletzt verflossenen Jahrhunderts, die nicht nur die Bewohner Europas, son¬ 
dern auch die der anderen Welttheile betrafen, bei Seite lassen, obwohl viele derselben, v. A. für die vergleichende 
Proportienslehre der Passen, von besonderer Bedeutung sind. Da aber mein vorliegendes Thema die eigentliche 
Entwicklung der Form der menschlichen Körpertheile betrifft, so ist es meine Pflicht, nur das hierauf bezügliche 
zu besprechen. 

In dieser Beziehung ist v. A. in erster Linie das Werk von Liharzik, »Das Gesetz des menschlichen Wachs- 
thums» v. J. 1858 hervorzuheben, in welchem Werke ein Versuch gemacht Avurde, nachzuforschen, ob zAA T ischen der 
Entwickelung des Menschen einerseits und derjenigen der Thiere und der Pflanzen anderseits Correlationen zu ent¬ 
decken seien. Durch die von Quetelet und Liharzik veröffentlichten Maasse an Kindern verschiedenen Alters 
wurde die Kenntnis vom Wachsthum des Menschenkörpers von der Geburt ab bereichert, obAvohl in dieser Hin¬ 
sicht noch Manches zu ermitteln übrig bleib. 

Im Jahre 1872 veröffentlichte Karl Langer eine Arbeit über das Wachsthum des Körpers 1 ). Er unter¬ 
nahm seine Untersuchung besonders mit Bezug auf den Riesenwuchs Um den Wachsthumsgang des normalen 
Menschen zu ermitteln, wählte er als Vergleichsobjecte folgende aus: ein kräftiges neugeborenes Kind, ein 3 Jahre 
altes Kind, die Knochen eines 6 ! /2 J. alten Kindes (alle frisch gemessen), Skelete von zivei 15 V 2 J. alten Knaben 
und zwei erwachsene männliche Skelete. Dieses Material analysirte er genau, maass die einzelnen Knochen und stellte 

<) k aiu . Langer, Wachsthu/n des menschlichen Skeletes mit Bezug auf den Riesen. Denkschr, d. Kais. Akad. d. AVissenseh. m AVien. Matkem.- 
naturw. Classe, 31. Band, 1872. 




35 


die Ergebnisse zusammen, wonach er sie mit den Verhältnissen hei den Kiesen verglich. A on seinen Ligehnissen 
mit Bezug auf die Proportionen des wachsenden Körpers mögen hier folgende angeführt werden: 

Beim Kinde ist die obere Körperhälfte um ein beträchtliches länger als die untere; beim Manne sind die 
Differenzen der beiden Hälften nie beträchtlich, und dann in der Kegel zu Gunsten der unteren. Beim Wachs¬ 
thum des Skeletes überwiegen nämlich die unteren Extremitäten über dasjenige der Wirbelsäule und des Kopfes, 
aber auch über das der Arme; Ober- und Unterschenkel nehmen in gleichem Maasse zu; die dabei vorkommenden 
Differenzen sind nicht bedeutend. Beim Kinde ist in der Kegel der Oberarm etwas länger als der Unterarm; 
beim Manne überbietet die Unterarmlänge nicht nur nie die Oberarmlänge, sondern es ist die Differenz zwischen 
beiden zu Gunsten des Oberarmes meistens, wenn nicht immer, grösser als beim Kinde. Der Querdurchmesser des 
Kopfes erfährt einen entschiedenen Kückgang. Eine Abnahme der Schulterbreite schien ihm für gewöhnlich 
wahrscheinlich zu sein. 

Wie aus den Untersuchungen anderer Eorscher hervorgeht, stimmen diese Ergebnisse Lang er' s nur theil- 
weise mit dem regelrechten Wachsthumsgang überein, was wohl hauptsächlich aus seinem zu wenig umfassenden 
Materiale erklärlich ist. 

Hinsichtlich der Ausbildung des kindlichen Körpers hat auch Henke in seiner Abhandlung »Zur Anatomie 
des Kindesalters » ] ) eine eingehende Darstellung der Ausbildung des Skelets und der mit ihm unmittelbar zusam¬ 
menhängenden Theile geliefert; diese verdienstliche Arbeit berührt aber die Proportionslehre und die äusseren 
Körperformen nur ganz beiläufig. Dasselbe ist auch mit verschiedenen anderen, die Anatomie des Kinderkörpers 
betreffenden Arbeiten der Fall; ich werde von diesen Arbeiten hier nur die vorzügliche Darstellung der Ent¬ 
wickelung' der Gelenke von Hueter erwähnen. 

Eür specielle Theile des Körpers liegen schon ziemlich früh einige Untersuchungen vor. 

Bei der Durchmusterung der betreffenden früheren Litteratur finde ich also hinsichtlich der Altersverschie¬ 
denheiten der Wirbelsäule Angaben und Untersuchungen von Langer, Kavenel, Aeba und Merkel, und hinsicht¬ 
lich des Wachsthums der Extremitäten , und zwar der fötalen Periode, eine Arbeit von Burtscher, sowie einige 
Maasse von Deniker. 

Aus Langers schon erwähnten Untersuchungen, die v. A. die Ausbildung der Form der Wirbel der ver¬ 
schiedenen Abschnitte der Säule betrafen, ging v. A. hervor, dass beim Kinde der Xendenabschnitt im Verhältniss 
zur ganzen Säule kürzer ist als beim erwachsenen Manne. 

Aus den allgemeinen Ergebnissen, zu denen Kavenel * 2 ) hinsichtlich der Maassverhältnisse der Wirbelsäule 
gelangte, möge hier folgendes angeführt werden: 

1 . Die Wirbelsäule erwachsener Weiber ist absolut kleiner als die von Männern. 

2 . Bei der erwachsenen Wirbelsäule sind die Vorder- und Kückseite nicht gleichwerthig; diese ist kürzer, 
und zwar bei Weibern in höherem Grade als bei Männern ; der Bauchtheil spielt dabei die Hauptrolle. 

3 . Die weibliche Wirbelsäule unterscheidet sich von der männlichen hauptsächlich durch stärkere Lenden¬ 


krümmung. 


4 . Die Wirbelsäule Neugeborener besitzt weder Unterschiede der Vorder- und Kückseite noch des Ge¬ 
schlechtes. Die kindliche Wirbelsäule ist nämlich eine neutrale Form, die sich erst später in specifischer Weise 


nach verschiedenen Dichtungen differenzirt: 


schon der Knabe von 3 Monaten zeigt sie in ganz unzweideu¬ 


tiger Weise. 

Im Anschluss an diese Ergebnisse der Untersuchungen Kavenel 's führe ich aus denen seines Lehrers Aeby 3 ) 
folgende an: 


1 . Kindliche und erwachsene Wirbelsäulen sind in ihren Maassverhältnissen wesentlich verschieden. 

2 . Die Lendenwirbelsäule des Kindes ist verhältnissmässig kürzer, die Halswirbelsäule um ebenso viel länger 
als diejenige des Erwachsenen; die Brustwirbelsäule erscheint bei beiden gleichwerthig. 

3. Die erwachsene Wirbelsäule ist in allen, namentlich aber in den oberen Theilen, schlanker als die 


kindliche. 


*) Gebhardt’s Handbuch der Kinderkrankheiten, 1. Band, 1877. 

2 ) Michael Kavenel, Die Maassiscrhültnisse der Wirbelsäule und des Rückenmarkes beim Menschen. His’ und BpvAüne’s Zeitschr. für Ana¬ 
tomie und Entwickelungsgeschichte, 2. Band, 1877. 

3 ) Chr. Aeby, Die A11 ers cer sch ied en heit cn der menschlichen Wirbelsäule , His’ und Brauxe’s Archiv f. Anatomie und Entwickelungsgeschichte, 
Anat. Abtheil. d. Arch. f. Anat. u. Phys., Jahrg. 1879. 
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4. Auf den Gang und den schliessliehen Erfolg der ganzen Entwickelung hat das Geschlecht keinen Einfluss, 

5. Die Wirbelsäule verfolgt von Anfang an einen einheitlichen Entwickelungsplan; die EormVeränderungen 
nach der Gehurt sind nur eine Fortdauer der gleichen Veränderungen vor derselben: »Verkürzung des Hals-, Ver¬ 
längerung des Lendenabschnitts bleibt die Parole. Der Brusttheil hält fest am ursprünglichen Maasse.» Der Hals- 
theil giebt sogar ein volles Drittheil seiner anfänglichen Länge an die Lende ab. 

Auch hinsichtlich der embryonalen und fötalen Wirbelsäule hat Aeby, mit Beihülfe von Hxs, eine Beilie 
von Messungen ausgeführt, deren Ergebnisse schon in dem obigen Punkte N:o 5 zusammengefasst sind. 

lieber die Entwickelung der Wirbelsäule liegen noch einige Untersuchungen vor, deren Besultate hier an¬ 
geführt werden sollen. Zwar behandeln sie vorzugsweise die Präge ihrer Krümmungen, sie enthalten aber auch 
Angaben über ihre Proportionen. 

Cunningham ] ) zieht in seiner Arbeit über die Lendenkrümmung aus den Messungen den Schluss, »dass die 
Lumbarregion bei sehr jungen Fötus eine proportionale Länge besitzt, die sich weit mehr derjenigen der Er¬ 
wachsenen, als der des höher entwickelten Fötus und des Neugeborenen, nähert». 

Mekkel 2 ), welcher in seiner Arbeit über die Formentwicklung menschlicher Embryonen, auf Medianschnitten 
untersucht, ganz besonders die Wirbelsäule und ihre Krümmungen behandelt, fasst selbst die wichtigsten Besultate 
von allgemeinerer Bedeutung u. A. folgendermaßen zusammen: »Den Ausgangspunkt der Untersuchung bildet ein 
Entwickelungsstad iura, in welchem die ganze Wirbelsäule noch einen gleichartig gekrümmten Stab mit gespitztem 
oberen und unteren Ende darstellt, in welchem der relativ grosse Kopf und die Brust geneigt ist, in welchem 
das Beckenende gehoben erscheint, in welchem sich Brust und Bauch durch Herz und Leber stark ausgedehnt 
zeigen. Der Endpunkt der Untersuchung ist das Stadium des lebensfähigen Neugeborenen. Bei ihm sind die für 
den Erwachsenen typischen Krümmungen der Wirbelsäule bereits deutlich angedeutet, der Kopf hat sich beträcht¬ 
lich gehoben und ist relativ klein, Brust und Bauch sind schlanker geworden, das Beckenende hat sich gesenkt. — 
Die Umgestaltung aus der einen Eorm in die andere ist das ßesultat complicirter Wachsthumsvorgänge, bei welchen 
ein Vorauseilen der Entwickelung auf der einen Seite, ein Zurückbleiben auf der anderen eine wichtige Bolle spielt. 
Auch mechanische Verhältnisse anderer Art wirken bestimmend ein. Individuelle Verschiedenheiten findet man 
dabei ebenso ausgeprägt, wie beim Erwachsenen, plumper und gradier Bau des Skelets, Schlankheit, untersetzter 
Körper, Uebergewicht eines Organes. — Die Eorm, von welcher die Untersuchung ausgeht, entsteht dadurch, dass 
das Centralnervensystem stärker wächst, als der Inhalt des vegetativen Bohres und deshalb gezwungen wird, sich 
bo°'enförmi"' über dieses zu krümmen, wie die Peripherie eines rollenden Bades über dessen Centrum. — Das Wachs- 
thum von Wirbelsäule und Bückenmark geht nicht parallel. — Von den grossen Abtheilungen des Stammes wächst 
die Brust mit ihren Eingeweiden in allen Theilen am gleichmässigsten. — Die Wirbelsäule wird durch den im 
Bauche herrschenden Wachsthumsdruck im Lauf des Gesammtwachsthums um eine ganze Wirbelhöhe verlängert. 
Am Hals erweisen sich die Luftwege in allen Altern gleich lang. Da aber in der späteren Eötalzeit die Länge 

der Halswirbelsäule mehr und mehr abnimmt, so scheinen sie länger zu werden. — Die relative Verkürzung der 

Wirbelsäule steht in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Zurückbleiben des Bückenmarks im Wachsthum. 
Dieses ist zwar an Brust, Bauch und Becken verhindert, seinen Einfluss auf das umgebende Skelet geltend zu 
machen, am Halse aber nicht, es gehen aber beide ganz gleichmässig mit einander. Der Kopf ist in den j üngeren 
Stadien nach vorne geneigt, da bei der grossen Länge der Halswirbelsäule und der hinteren Schädelbasis die rela¬ 
tive Kürze der vorderen Halstheile den Kopf nach unten zieht.» 

Da es nicht meine Absicht ist, auf die Frage der Krümmungen der Wirbelsäule hier näher einzugehen, 
will ich die übrigen hierauf bezüglichen Angaben und Ansichten nicht anführen. 

Es bleibt mir aber noch eine Arbeit zu besprechen übrig, welche das fötale Wachsthum der Extremitäten 

behandelt. 

Es ist dies die auf Anregung von Aeby schon im J. 1877 ausgeführte und veröffentlichte Untersuchung 

seines Schülers H. Btibtschek 3 ), die ich erst in der letzten Zeit, nachdem ich schon längst meine eigenen Mes¬ 

sungen ausgeführt hatte, gelegentlich angetroffen, merkwürdiger Weise aber nie citirt gefunden habe. 


') D. J. CusxiNGHAM, The Lumbai' Curce in man and (he apes. Cunningham Memoirs. X:o II, Koyal Irish Academy. 18GG. 

! ) Fr. Merker, Menschliche Embryonen verschiedenen Alters auf Medianschnitten untersucht.' Abhandl. d. Mathem.-physikab. Klasse d. 
Königl. Gesellsch. d. Wissensch. zu Göttingen. Band 40, 1894. 

3 ) Hruo Bubtscher, Das Wachsthum der Extremitäten beim Menschen und bei Säuyethieren cor der Geburt. His und Brause s Zeitschr, 
für Anatomie und Entwickelungsgesehichte, 2. Band, 1877. 
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Bei Embryonen und Eötus vom Menschen und einigen Säugethieren (Kaninchen, Meerschweinchen, Sieben¬ 
schläfer, "Wiesel, Maulwurf, Schwein, Bind, Schaf, Gemse) führte Burtscher die Messung der Extremitäten, sowohl 
im Ganzen, als auch in den einzelnen Abschnitten, Oberarm, Vorderarm und Hand, Oberschenkel, Unterschenkel 
und Euss, aus; ferner wurden auch Hand und Euss in ihre Hauptbestandteile aufgelöst: Handwurzel, Mittelhand 
und Einger, Fusswurzel, Mittelfuss und Zehen. Bei der Hand legte er das Maass an den Mittelfinger, beim Fuss 
an die grosse Zehe. Die Messung bezog sich überall auf das Skelet , an frischem oder in Weingeist gut fixirtem 
Material, und zwar in der Achsenrichtung, zwischen den anatomischen Endpunkten. Bei der prozentischen Be¬ 
rechnung diente die Länge der Extremität als Einheit. Vom Menscheu, standen ihm zwar nur 17 Früchte ver¬ 
schiedener Geschlechter (13 männl. und 4 weibl.) und verschiedener Alter zur Verfügung, von einer Länge (vom 
Scheitel zur Eerse) von 56 Mm. bis auf 405 Mm. 

Aus den Ergebnissen dieser Messungen an menschlichen Früchten mögen hier folgende angeführt werden: 
»Das Wachsthum der Extremitäten ist kein in ihren einzelnen Abschnitten gleichförmiges. Obere und untere Ex¬ 
tremität stimmen in dieser Hinsicht durchaus überein. In beiden nimmt das Endglied, Hand und Euss, gegen 
die Geburt hin stetig an relativer Länge zu, das Grundglied, Oberarm und Oberschenkel, umgekehrt an solcher 
ab.» Vorderarm und Unterschenkel zeigen keine stetige Längen Veränderung, sondern einen raschen Abschluss der¬ 
selben, der bis zur Geburt dauert. An der oberen Extremität folgt das Mittelglied dem Stammgliede, der Vorder¬ 
arm verliert gleich dem Oberarm an Länge, An der unteren Extremität übernimmt für das Wachsthum des 
Mittelgliedes das Endglied die Führung; Unterschenkel und Fuss gewinnen relativ an Länge. 

Ganz anders gestalten sich die Dinge nach der Geburt. Stammglied und Endglied einer jeden Extremität 
tauschen ihre bisherige Bolle geradezu um. Oberarm und Oberschenkel nehmen an Länge verhältnismässig zu, 
Hand und Euss dagegen ab, letzterer so sehr, dass er unter sein anfängliches Maass sinkt, der Unterschenkel be¬ 
kamt in seinem rascheren Wachsthum und bildet den einzigen Extremitätenabschnitt, der auch nach der Geburt 
auf dem einmal betretenen Wege verharrt. Hand und Euss folgen bis zur Geburt demselben Typus des Wachs¬ 
thums. Einger und Zehe vergrössern sich verhältnissmässig auf Kosten der beiden übrigen Abschnitte. Nach 
der. Geburt erleidet die Rand kaum eine merkliche Veränderung; der Mittelfinger bleibt jedenfalls unverändert. 
Anders der Fuss: der Mittelfuss gewinnt an Ausdehnung. 

Was die Gesammtlängen der Extremitäten betrifft, so findet man, dass sie bei den jüngsten Früchten beide 
von gleicher Länge sind oder die obere selbst um ein weniges länger ist; bald gewinnt aber, wenn auch langsam, 
die untere das Uebergewicht, und zwar besonders nach der Geburt. Im Vergleiche zum ganzen Körper sind die 
Extremitäten der jüngsten Früchte auffällig lang; die nächste Periode bringt eine überraschend starke Verkürzung, 
die ganz allmäklig wieder einer Verlängerung weicht, und zwar für die untere Extremität ausgiebiger. 

Hinsichtlich der Länge der Finger zeigte sich der Mittelfinger stets als der längste; der Zeigefinger war bald 
länger, bald kürzer als der Bingfinger, etwa ebenso oft; kleiner Einger und Daumen waren anfangs von gleicher 
Länge, der Daumen bleibt dann hinter dem kleinen zurück: die Hand ist anfangs symmetrisch angelegt und wird 
erst später unsymmetrisch. 

Was die Verhältnisse bei den Säugethieren betrifft, so scheinen sie im Allgemeinen denjenigen des Menschen 
ähnlich zu sein. In ihrer Gesammtheit, sagt Hütschee, geben die Zahlen der Tabellen »die Gewissheit, dass das 

Wachsthumsgesetz der Extremitäten im Ganzen und Grossen beim Menschen und bei Säugethieren ein und das¬ 
selbe ist. Weiteren, möglichst umfassenden Forschungen bleibt es Vorbehalten, eine Erklärung desselben an¬ 
zustreben» . 

Schliesslich ist hier anzuführen, dass Deniker in seiner grossen Abhandlung über die Anatomie der An¬ 
thropoiden 2 ) neben 41 Maassen eines Eötus vom Gorilla und eines Eötus vom Gibbon auch die entsprechenden 
Maasse, besonders der Extremitäten, an drei menschlichen Eötus aus dem 4. und 5. Monate mitgetheilt hat. Beim 
Vergleich der Fötus der Anthropoiden, mit denen auch die von Trihchese publicirten Maasse eines Orangfötus 
verglichen werden können, zeigte sich, dass in der zweiten Hälfte des intrauterinen Lebens die vorderen Extre¬ 
mitäten im Verb äl t u i s s zur Bumpflänge beim Eötus viel kürzer als im erwachsenen Zustande und viel länger als 
die hintere Extremität sind; beim Menschen ist in dieser Periode ihre relative Länge dagegen ungefähr wie im 
erwachsenen Zustande ( 2 /3 von dem Arm des Gorilla, was v. A. von der Kleinheit der Hand herrührt). 


') J. Dexiker, Rcchcrchcs anatomiques et embryologiques sur les singes anthropoides. Foetus de Gorille et de Gibbon. Archives de Zoo* 
logie experimentale et generale p. p. H. de Lacaze-Duthiers. 2. Serie, Tome 3, 1885. 
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Was aber die Proportionslehre und die Formentwickelun g des Körpers vor und nach der Geburt betrifft, 
so findet man in Johannes Panne's grossem übersichtlichem Werke »Der Mensch» 1 ) eine gedrängte, aber ganz 
vortreffliche Zusammenfassung des hierauf bezüglichen Wissens, welches sich offenbar grösstentheils auf eigene Er¬ 
fahrungen des Verfassers stützt. 

Aus dieser Darstellung mögen hier in etwas ausführlicherer Weise folgende wichtige Thatsachen angeführt 
werden: Als ein Resultat der Messungen an Skeleten, sagt Ranke, springt zunächst ins Auge, dass die Entwickelung 
der Hauptlängenproportionen des Körpers vom früheren embryonalen Alter bis zum Alter des Erwachsenen keine 
einfach aufsteigende Reihe bildet; es beginnt nämlich mit der Geburt ein neuer Entwickelungsabschnitt, welcher 
zunächst zum Theil wieder frühere embryonale Proportionen wiederholt. 

1. Der Abschnitt Kopf und Hals nimmt im Verhältniss zur Gesammtkörpergrösse von den ersten Stadien 
des Fruchtlebens bis zum nahezu erwachsenen Alter stetig an Grösse ab, wobei sich aber der Hals relativ etwas 
verlängert. 

2. Der Kumpf nimmt von Anfang an bis zur Geburt an Länge stetig relativ ab, erreicht sein erstes rela¬ 
tives Minimum (36.5 %)\ nach der Geburt wächst er wieder, im Verhältniss zur Gesammtkörpergrösse, beträchtlich, 
erreicht im 1. bis 3. Jahre die relativ grösste Länge, nimmt dann wieder stetig an relativer Länge ab und ist bei 
dem Erwachsenen verhältnissmässig am kürzesten, sein zweites relatives Minimum (36.3 %). Ranke bringt die starke 
Entwickelung des Rumpfes in den ersten Lebensjahren mit der starken mechanischen Leistung seiner Organe für 
die Athmung und die Ernährung in Zusammenhang. 

3. Die Arme und die Beine wachsen während des Eruchtlebens derart, dass sie am Ende desselben ein 
erstes relatives Maximum ihrer Länge erreichen (Arm und Hand 45.o X, Bein 36.5 %). Nach der Geburt er¬ 
scheinen sie in den ersten Jahren wieder relativ kürzer, um dann im weiteren Leben ein zweites relatives Maximum 
ihrer Länge zu gewinnen (Arm und Hand 45.4 X, Bein 48.s X); die Beinlänge ist im erwachsenen Zustande relativ 
viel bedeutender als im foetalen Maximum. 

4. Das Endresultat dieser Wachsthumsgesetze ist also, dass der vollen typischen Entwickelung der Körper¬ 
gestalt des Erwachsenen entsprechen eine im Verhältniss zur Rumpflänge grössere Länge beider Extremitäten und 
ein im Verhältniss zur Länge des Armes längeres Bein. Eine relativ geringere Länge beider Extremitäten und 
ein im Verhältniss zum Arme kürzeres Bein bedeuten ein relatives Stehenbleiben auf einer individuell niedrigeren 
Entwickelungsstufe der menschlichen Proportionen. 

5. Aehnliche Gesetze gelten für die Entwickeluug der verschiedenen Abschnitte der Extremitäten. Im Fracht¬ 
leben ist der untere Abschnitt beider Extremitäten, Unterarm mit Hand, Unterschenkel mit Fuss, dem entsprech. 
oberen Abschnitt zuerst voraus. Im Laufe des 2. Embryonalmonats hat schon der obere Abschnitt, der Oberarm 
und der Oberschenkel, den unteren an Länge übertroffen (etwa 17 %). 

Dieses Verhältniss zwischen Oberarm und Unterarm hält sich, trotz individueller Schwankungen, durch das 
2'anze Fruchtleben konstant und dauert im Wesentlichen etw r a ein halbes Jahr nach der Geburt. Bis zum Ende 

o 

des 4. Jahres wächst der Oberarm stärker als der Unterarm und überschreitet nun den letzteren mit etwa 33 %. 
Von hier an folgt ein gesteigertes Wachsthum des Unterarms, so dass beim vollkommen erwachsenen Alter bei 
typischer Körperbildung der Unterarm länger als der Oberarm ist. 

Ein sehr ähnlicher Wachsthumsgang wiederholt sich auch für die untere Extremität. Bis zum 2. Jahre be¬ 
halten Ober- und Unterschenkel annähernd dasselbe Verhältniss wie sie am Ende des 2. Embryonalmonats erreicht 
haben (100 : 88). Mit dem 3. Jahre wächst der Oberschenkel stärker, um sich etwa im 9. Jahre zum Unter¬ 
schenkel w r ie 100 : 78.9 zu verhalten. Von nun an wächst wieder der Unterschenkel mehr, bis er im erwachsenen 
Alter das Maximum seiner relativen Länge erreicht hat: ein relativ längerer Unterschenkel beweist eine volle ty¬ 
pische Ausbildung, ein relativ kürzerer dagegen eine individuell niedrigere. 

6. Das Wachsthum der Hand im Verhältniss zur Gesammtkörpellrösse entspricht in hohem Maasse dem 
der ffesammten oberen Extremität. Im Fötalleben bis zur Geburt nimmt die Hand relativ an Länge zu; dann folgt 

o 

eine relative Verkürzung der Hand, so dass sie im 2. Jahre relativ am kürzesten ist, dann wächst sie wieder stärker, 
so dass sie im erwachsenen Alter ihre definitive Länge erreicht. 

Beim Fuss erscheint nach Ranke’ s Erfahrungen das Wachsthum als ein nahezu stetiges, nur spricht sich 
die relative Verkürzung der Gliedmaassen auch am Fusse als ein Stehenbleiben auf dem spät embryonalen 


J ) Johannes Ranke, Der Mensch, 2. Aufl., 2. Band, 1894. 
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Verhältniss der Fusslänge zur Körpergrösse im ersten Jahre aus; von da an wächst der Fuss sehr gleichmässig, 
um im erwachsenen Alter seine relativ bedeutendste Länge zu erhalten. Kürzere Hand und kürzerer Fuss gehören 
zur jugendlichen, unentwickelten Form. 

Wie aus dieser Darstellung hervorgeht hat also Kanke eine allgemeine Uebersicht der Entwickelung der 
Proportionen des menschlischen Körpers von Anfang an bis zum erwachsenen Zustande gegeben. 

Seitdem sind die ausgezeichneten Arbeiten von Pfitzner : ) erschienen, die u. A. auch den Einfluss des 
Lebensalters auf die Proportionen der Körpermaasse berücksichtigen. Pfitzner untersuchte etwa 3,000—4,000 
Individuen sowohl männlichen als weiblichen Geschlechtes und in den verschiedensten Altersstufen, von der Geburt 
ab bis zum Gr eisenalter. Die embryonale und fötale Entwickelung wurde aber nicht von ihm mit berücksichtigt. 
Aus den Ergebnissen Pfitzners will ich indessen hier folgende wichtige Thatsachen hervorheben: 

1 . Der einzig constante Charakter des Körpers — ausser dem Geschlecht — ist der Längen-Breiten-Index 
des Kopfes; er bleibt von der Geburt bis ins höchste Greisenalter derselbe. 

2. Der Breiten-Hölien-Index des Kopfes ändert sich, indem die Höhe nicht in gleichem Maasse zunimmt, 
der Index also sinkt; eine annähernde Constanz tritt erst mit dem 30., eine genauere erst mit dem 50. Jahre ein. 

3. Der Gesichts-Index wird erst im 30. Jahre constant; die Höhe des Gesichts nimmt stärker zu als die 
Breite; vom 20. Jahre an sind jedoch die Veränderungen gering. 

4. Nicht nur Kopflänge und Kopfbreite sondern auch Kopfumfang halten gleichen Schritt. 

5. Die Kopfmaasse nehmen sehr viel schwächer zu als die Bumpfmaasse. 

6 . Beim Kinde wachsen die Extremitäten stärker als der Kumpf, das Bein stärker als der Arm. 

7. Das Längenwachsthum des Beins hört früher auf als das des Arms und des Kumpfs. Um das 20. Jahr 
herum nehmen Kumpflänge und Armlänge stärker zu als die Beinlänge. 

8 . Die relative Länge der Gliedmaassen ändert sich vom 20. Jahre an nicht mehr wesentlich, ist aber 
sonst sehr variabel. 

9. Die Geschlechtsunterschiede der Körperproportionen sind nur gering. * 2 ) Bei gleicher Körperlänge ist das 
Bein des Weibes ebensolang wie das des Mannes; der Arm des Weibes ist stärker verkürzt als das Bein; »da 
letzteres in gleicher Proportion zur Statur steht wie beim Manne, so ist entweder der weibliche Arm zu kurz oder 
der männliche Arm zu lang; lange Arme aber sind eine ausgesprochene pithelmcle Bildung». Kopfumfang und 
dementsprechend Kopflänge und Kopf breite sind bei gleicher Statur beim Weibe kleiner als beim Manne. Die 
Jochbreite des Gesichts ist beim Weibe bedeutend geringer als beim Manne; die Gesichtshöhe des Weibes tritt 
in noch höherem Maasse hinter der des Mannes zurück als die Gesichtsbreite. 

Schliesslich hat Pfitzner in seiner letzten Arbeit 3 ) auf Grund seines inzwischen noch vermehrten 
Materials (im Ganzen gegen 5,000 Leichenuntersuchungen) die wichtigeren Prinzipien für die Beurtheilung der 
Körpermaasse und ihre Bedeutung für die Proportionslehre in eingehender Weise besprochen. U. A. hat er dabei 
erwiesen, dass die Gesammtkörpergrosse die beste Einheit zum Vergleich- mit den Maassen der einzelnen Körpertheile 
darstellt. »Die Wachsthumsverschiebungen», sagt er nun, »gehen nach einheitlichen Gesetzen vor sich, und jedes 
erwachsene Individuum hat die Proportionen desjenigen Stadiums, in welchem bei ihm der Wachstliumsstillstand 
eintrat.» Der Kopfumfang steht in einem gesetzmässigen Verhalten zur Körperlänge und die Kopf höhe stets im 
unveränderten Verhältniss zum Kopfumfang. Die Extremitäten sind Organe des Stammes, müssen also in functio- 
neller Abhängigkeit zu ihm stehen: die Einzelform des Stammes sowohl als jeder einzelnen Extremität ist in sich 
proportionirt; also stehen auch die Längsaxe des Stammes und die Länge des Beins zu einander in irgendwelchem 
functioneilen Verhältnisse. Mithin ist auch die Summe beider Maasse, die Körperlänge, ein functionell präformirtes 
Maass. Die Kopfgrösse aber ist functionell proportionirt zum Stamm plus Extremitäten. Pfitzner untersucht dann 
die verschiedenen Proportionsverhältnisse des erwachsenen Körpers und giebt zuletzt eine Tabelle der Proportionen 
des Körpers von der Geburt ab bis zum 100. Jahre, und zwar sowohl bei männlichen als weiblichen Individuen: 
die Proportionen zwischen der Körperlänge, der Stammlänge, der Beinlänge, der Armlänge und dem Kopfumfang. 
Die Zahlen sind, wie er selbst hervorhebt, in Bezug auf den harmonischen Aufbau der einzelnen Keihen geradezu 


J ) W. Pfitzner, Social-anthropologische Studien, I. Der Einfluss des Lebensalters auf die anthropologischen Charaktere. Sciiwai.be’s Zeit¬ 
schrift f. Morphologie und Anthropologie, Band I, 1899. 

2 ) W. Pfitzner, Social-anthropologische Studien II, Der Einfluss des Geschlechts auf die anthropologischen Charaktere. Schwalbe’s Zeit- 
schr. f. Morphol. und Anthrop. Band III, 1901. 

3 ) W. Pfitzner, Social-anthropologische Stadien VI. Die Proportionen des erwachsenen Menschen. Ebenda, Band V, H. 2, 1902. 
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als staunenerregend zu bezeichnen und beweisen, dass die richtige .Maasseinheit den Vergleichungen zu Grunde ge- 
legt ist. Ich kann deshalb nicht umhin, hier diese Tabelle wiederzugeben: 


Die Proportionen des menschlichen Körpers. 
(0—100 J. Körperlänge = 100.) 


Körperlänge 


Fälle 

Stammlänge 

Beinlänge 

Armlänge 

Kopfumfang 

(in cm.) 

Mann. 

Weib. 

Mann. 

Weib. 

Mann. 

Weib. 

Mann. 

Weib. 

Mann. 

Weib. 

41— .50 

2 

6 

65,8 

66 ,s 

34,2 

33,2 

43,6 

42,4 

67,6 

67,4 

51— 60 

13 

12 

66,4 

65,d 

33,6 

34,i 

41,i 

42,4 

66,5 

65,2 

61— 70 

37 

48 

65,5 

65,2 

34,5 

34,8 

40,4 

40,2 

63,4 

61,6 

71— 80 

69 

57 

64,6 

64,7 

35,4 

35,s 

41,5 

40,8 

60,7 

59,3 

81— 90 

54 

48 

62,5 

61,6 

37,5 

38,4 

41,4 

41,9 

56,3 

54,9 

91—100 

35 

39 

60,5 

59,8 

39,5 

40,2 

41,7 

42,1 

51,6 

51,o 

101—110 

30 

17 

58,i 

57,s 

41,9 

42,2 

42,7 

42,4 

48,2 

46.s 

111—120 

7 

19 

55,s 

55,2 

44,2 

44,8 

42,7 

43,7 

44,2 

43,i 

121—130 

12 

11 

54,3 

53,4 

45,7 

46,6 

44,i 

44,5 

41,2 

40,3 

131—140 

9 

23 

52,7 

53,5 

47,3 

46,5 

45,3 

46,9 

38,o 

37,s 

141—150 

34 

223 

53,i 

53,o 

46,9 

47,o 

46,s 

46,4 

36,4 

35,5 

151—160 

277 

612 

52,6 

52,9 

47,4 

47,i 

47,4 

45,9 

34,5 

84,o 

161—170 

748 

197 

52,4 

52,6 

47,6 

47,4 

47,i 

45,7 

O O 
00,1 

32,6 

171—180 

295 

o 

52,i 

— 

47,9 

— 

46,9 

-— 

31,9 

30,7 

181—190 

9 

— 

51,8 

— 

48,2 

— 

46,7 

— 

30,7 

— 


Im Jahre 1902 erschienen auch in Frankreich zwei Arbeiten, welche die Frage von den Körperproportionen 
des Menschen eingehend berühren. Beide beziehen sich aber nur auf die Maasse und Proportionen erwachsener Indi¬ 
viduen, weshalb ich sie hier nur kurz anführen will. Die erste ist von Manouvrier ] ). Er stützt sich theils auf 
eigene Beobachtungen, theils auf die Untersuchungen an 100 Leichen, die E. Rollet in Lyon (1889) veröffentlicht 
hat, ebenso wie auch auf das grosse Messungsmaterial von Alph. Bertillon. Von den am Ende des Werkes vom 
Verf. selbst in 18 Stücken zusammengestellten Ergebnissen mögen hier einige angeführt werden, die für das vor¬ 
liegende Thema wichtig sein können. Nach Manouvrier’s Ansicht stellt der Kumpf eine viel bessere Einheit als 
die Gesammtkörpergrösse zum Vergleich der Proportionen dar, obwohl beide ihre besonderen Vortheile haben kön¬ 
nen. Die erstere, la taille, ist eigentlich zu sehr zusammengesetzt, um als eine grundlegende Einheit benutzt werden 
zu können. Wenn die Körpergrösse zunimmt, wachsen alle Körpertheile »en moyenne»; die Extremitäten ver¬ 
längern sich mehr als der Rumpf, die untere mehr als die obere; die proximalen Abschnitte der beiden Extremi¬ 
täten bleiben einander beinahe proportional, die distalen (Hand und Fuss) verlängern sich weniger im Verhältniss 
zum Kumpfe als die proximalen und werden kürzer als sie. Diese Ergebnisse betreffen beide Geschlechter. Die 
Rassen können sich während der Zeiten transformiren, und doch zum Theil ihre primitiven Charaktere behalten; 
ihre Körperproportionen können sich verändern, der Index cephalicus aber nicht viel. Die Brachycephalen scheinen 
in Frankreich kurzbeiniger (mehr brakyskel) zu sein als die Dolichocephalen; dagegen ist in dieser Hinsicht kein 
Unterschied zwischen Blonden und Brünetten. Die Variationen der GeschlecMschavaktere rühren theilweise nur 
von der verschiedenen Körpergrösse her; doch sind beim Weibe die Extremitäten kürzer im Verhältniss zum Rumpfe; 
im Gegensatz zu den kleinwüchsigen Männern haben aber die Weiber die obere Extremität relativ kürzer als die 
untere, die Hand aber relativ länger als den Fuss, ebenso wie den Radius und die Tibia relativ etwas kürzer als 
den Humerus und das Femur. Beim Weibe ist die Lumbarregion der Wirbelsäule verkältnissmässig stärker und 
die Dorsalregion schwächer. Hinsichtlich der Breite des Beckens steht der europäische Mann in der Mitte zwischen 
dem Neger und dem Weibe. 

Die zweite Arbeit ist von Papillault 2 ) und stützt sich auf eine von diesem Verf. ausgeführte Untersuchung 
von 200 Leichen erwachsener Individuen (100 Männer und 100 Weiber) in Paris. Er macht den Rumpf, die Ex¬ 
tremitäten und den Kopf je für sich zum Gegenstand seiner Studien. Er behandelt und bespricht nach einander 
eine ganze Reihe von Proportionsverhältnissen. Es würde hier zu weit führen, sie eingehender zu referiren, um 
so mehr als sie sich nur auf die erwachsenen Zustände beziehen und doch auf einem wenig umfangreichen Ma¬ 
terial basirt sind, v. A. wenn man es mit demjenigen von Peitzner vergleicht. 

i) L. Manouvbxbr, Etüde sur les rapports anthropomelriques en general et sur les principales proportions du corps, Bulletins et memoires 
de la Societe d’anthropologie de Paris, Tome 2, f. 3. (3:e Sör.), 1902. 

*) Gl. Papii.lault, L’komme mögen ä Paris. Variations suieants le sexe et suioant la taille. Kecherches anthropometriques sur 200 cadavres. 
Bulletins et memoires de la Societe d’anthropologie de Paris, V;e Ser., T. 3. f. 4. 1902. 
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2. Eigene Untersuchungen. 

Wie oben angeführt wurde, sind die Proportionen des Menschenkörpers von der Geburt bis zum erwachsenen 
Zustande und zum höheren Alter schon durch eine Eeihe von Untersuchungen eingehend eruirt worden. Die em¬ 
bryonalen und fötalen Proportionen dagegen sind im Ganzen seltener zum Gegenstand der Nachforschung gemacht. 
Aeby und seine Schüler Ravenel und Burtscher, ebenso wie J. Ranke und in gewisser Beziehung auch Deniker, 
haben durch Messungen versucht, diese Lücke zu füllen. Yon diesen Forschern haben eigentlich nur Burtscher 
und Ranke etwas umfassendere Untersuchungen ausgeführt. Burtscher hat jedoch nur 17 Fötus gemessen und bloss 
die Extremitätenfrage berücksichtigt; und Ranke giebt nicht an, wie viele Specimina er durchgemustert hat; er 
liefert keine Maasstabellen, sondern bespricht die Verhältnisse nur im Allgemeinen. 

Als ich meine Untersuchung begann und ausführte, war mir die Arbeit von Burtscher über das fötale Wachs¬ 
thum der Extremitäten noch nicht bekannt; sonst hätte ich mich vielleicht nicht der Eruirung eben dieser Frage ge¬ 
widmet; da aber das betreffende Material Burtscher’s so verhältnissmässig wenige Früchte umfasste, dürfte es nicht 
ohne Nutzen sein, eine umfassendere Erforschung dieses an und für sich nicht unwesentlichen Gegenstandes auszu- 
führeru Ich theile deshalb hier meine Ergebnisse auch in dieser Beziehung mit. 

Mir standen zwei Serien von Fötus zur Verfügung. Die eine stammt aus der Zeit, als ich Professor 
der Anatomie und Director des Museums am Karolinischen Institute war, und zwar aus den Jahren 1888—89. 
Ich liess nämlich während jener Zeit meinen damaligen Präparator, Herrn Roth, eine Reihe von 39 menschlichen 
Fötus — und ausserdem eine Reihe von anderen Säugerfötus — in der Weise präpariren, dass nur die Skelete mit 
den Knorpeln und Ligamenten der Gelenke übrig blieben, wonach sie in einer Mischung von Wasser, Glycerin 
und Alkohol (ana partes) auf bewahrt wurden. Die andere Series besteht aus einer Anzahl menschlicher Fötus, die 
ohne weitere anatomische Präparation in verschiedener IVeise (Alkohol, chromsaurem Kali, Formalin, Sublimat¬ 
mischungen etc.) conservirt worden sind. Einige derselben gehören auch dem Anat. Museum des Karolin. In¬ 
stitutes an, die meisten habe ich jedoch in den letzten 14 Jahren durch die Güte mehrerer Kollegen — ich nenne 
v. A. die Herren Prof. M. Sonben, Prof. Westermark, Dr. Auin und Dr. Reuterskiölb — eingesammelt und fixirt. 
Einige Fötus wurden auch frisch untersucht. 

Die zuerst genannte Gruppe eignete sich ganz vorzüglich zur genauen Messung der noch mehr oder weniger 
knorpeligen Skelettheile, sowohl der Abschnitte der Wirbelsäule als der Extremitäten, und mit freundlicher Er- 
laubniss des jetzigen Direktors Prof. Erik Müller habe ich nun eine solche Untersuchung ausgeführt. 

Die Tabelle I giebt eine Zusammenstellung der absoluten Macisse wieder, und die Tabelle II enthält eine 
Reihe aus denselben berechneter Indices. Von den untersuchten 39 Stücken stammen die zwei letzten aus der Zeit 
nach der Geburt (dem 1. Jahre), die übrigen gehören den verschiedensten Perioden des Fötallebens an, einige sind 
aus der letzten Zeit desselben und aus der eigentlichen Geburtsperiode. An Präparaten, aus der ersten Embryonal¬ 
periode (den ersten acht "Wochen) habe ich keine Messungen ausgeführt, weil mein Material mir gerade hierfür zu 
mangelhaft erschien. Die männlichen und weiblichen Fötus habe ich in den Tabellen nicht getrennt, da ich in den 
Proportionen ihrer Körpertheile keine wirklichen Unterschiede nach weisen konnte. Als Einheit zum Vergleich habe 
ich meistentheils die Gesammtkörperlänge, ausserdem aber auch die Länge der Wirbelsäule (zum Vergleich mit 
den einzelnen Abschnitten derselben) und die Länge der Extremitäten (zum Vergleich mit den Abschnitten der¬ 
selben) angewandt. 

Obwohl es von Anfang an meine Absicht war, mich nur mit den Proportionen während der Embryonal- 
und Fötalstadien bis zur Geburt, und zwar gerade im Zusammenhang mit Studien über die Entwicklung der 
Körperformen im Allgemeinen zu beschäftigen, fand ich es oft sehr verlockend, diese Untersuchung auch auf die 
Kinderjahre auszudehnen. Andere Aufgaben haben dies jedoch bis auf Weiteres verhindert, und ich muss mich 
nun also auf die Fötalzeit beschränken. Vielleicht ist es mir ein anderes Mal ver.o-ö nn t, diese Studien zu ereränzen 

Es folgen hier die vier aufgestellten Tabellen, Tab. I—IV, mit den von mir ausgeführten absoluten und den 
nach diesen berechneten proportionellen Maassen. 
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Tab. I. Skeletirte menschliche Fötus. 


Nummer. 

Geschlecht. 

Körperlänge. 

Scheitel-Steisslänge. 

Kopfhöhe 

(z. v. K. d. F. m.) 

Halswirbelsäule. 

% 

Brustwirbelsäule. 

Lendenwirbelsäule. 

m 

P 

O 

*~i 

O 

o 

o 

o 

o 

CfQ 

CD 

P 

F" 

Gesammte 

Hals-Rumpflänge. 

Kopfumfang. 

Kopflänge. 

Kopfbreite. 

Schädelbreite über 
den Ohren. 

Äussere Orbitalbr. 

Innere Orbitalbr. 

Orbitabreite. 

Orbitahöhe. 

I ! 

Nasenhöhe. 

Nasen breite. 

Jochbogenbreite. 

1 


74 

51 

19 

7 

12 

6 

5 

32 


21 

15 

12 

_ 

_i 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

2 

— 

92 

65 

23 

10 

16 

9 

n 

i 

42 

— 

25 

— 

16 

— 

— 

6 

6 


— 

12 

3 

m. 

110 

79 

25 

12 

21 

11 

10 

54 

— 

26 

(20) 

15 

13 

5 

6 

5 

5 

3 

— 

4 

— 

122 

85 

26 

15 

22 

12 

10 

59 

— 

29 

(18) 

(13) 

— 

— 

7 

6 

— 

— 

— 

5 

in. 

125 

84 

29 

15 

21 

11 

9 

56 












6 

m. 

128 

92 

32 

15 

23 

12 

13 

61 

— 

28 

(23) 

20 

15 

4 

6 

6 

5 

4 

17 

rf 

i 

m. 

150 

100 

31 

18 

25 

13 

14 

69 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7 

6 

6 

3 

(19) 

8 

m. 

150 

101 

31 

16 

27 

15 

14 

72 

(100) 

32 

27 

21 

16 

4 

7 

6 

6 

f) 

ö 

18 

9 

w. 

152 

103 

31 

17 

27 

15 

14 

73 

— 

— 

— 

— 

17 

5 

— 

— 

— 

—- 

— 

10 

m. 

155 

103 

32 

15 

28 

16 

13 

72 

(100) 

35 

27 

22 

20 

6 

8 

7 

7 

6 

21 

11 

— 

162 

111 

37 

14 

29 

16 

15 

75 

(115) 

37 

30 

21 

19 

6 

n 

i 

6 

6 

4 

21 

12 

w. 

173 

120 

37 

18 

31 

16 

15 

84 

(108) 

40 

31 

23 

20 

6 

8 

7 

-— 

— 

23 

18 

— 

175 

118 

38 

18 

31 

16 

16 

81 

(110) 

39 

30 

23 

20 

6 

8 

6 

7 

4 

23 

14 

m. 

200 

136 

44 

20 

35 

20 

18 

93 

132 

46 

35 

30 

26 

8 

10 

8 

8 

6 

30 

15 

m. 

215 

138 

45 

22 

35 

19 

19 

94 

150 

50 

41 

29 

29 

8 

12 

10 

10 

6 

32 

16 

m. 

243 

155 

53 

24 

40 

22 

28 

109 

(155) 

51 

42 

33 

30 

9 

12 

9 

9 

6 

33 

17 

w. 

245 

158 

50 

26 

41 

23 

22 

112 

160 

54 

45 

37 

31 

9 

12 

11 

10 

6 

37 

18 

m. 

248 

166 

54 

24 

42 

23 

25 

113 

160 

57 

40 

35 

30 

10 

12 

11 

10 

6 

33 

19 

w. 

261 

160 

53 

25 

42 

24 

23 

114 

(160) 

58 

(42) 

(31) 

30 

8 

11 

9 

10 

5 

33 

20 

w. 

277 

187 

54 

28 

51 

28 

25 

131 

175 

61 

50 

36 

34 

9 

13 

12 

12 

6 

39 

21 

w. 

310 

190 

60 

28 

50 

30 

26 

134 

165 

60 

46 

36 

31 

9 

13 

10 

11 

6 

40 

22 

w. 

321 

206 

65 

31 

54 

31 

30 

145 

220 

71 

61 

41 

42 

12 

16 

13 

13 

8 

46 

23 

, 

322 

206 

68 

32 

55 

32 

30 

149 

200 

71 

52 

41 

37 

10 

13 

13 

12 

8 

42 

24 

w. 

333 

213 

60 

31 

62 

34 

27 

154 

219 

73 

57 

43 

40 

12 

15 

13 

13 

10 

44 

25 

m. 

340 

224 

■ 64 

33 

58 

34 

32 

157 

205 

72 

58 

47 

38 

11 

15 

11 

13 

7 

44 

26 

m. 

354 

220 

68 

34 

61 

35 

31 

161 

212 

77 

60 

46 

42 

12 

18 

14 

15 

9 

47 

27 

w. 

370 

229 

71 

37 

63 

35 

36 

171 

25S 

92 

67 

47 

48 

15 

17 

15 

15 

10 

55 

28 

m. 

410 

250 

76 

38 

70 

41 

36 

181 

278 

95 

73 

46 

50 

12 

20 

17 

14 

10 

57 

29 

w. 

410 

270 

77 

39 

71 

40 

43 

193 

275 

94 

77 

47 

49 

14 

17 

17 

16 

10 

55 

30 

m. 

410 

265 

75 

40 

74 

42 

40 

193 

(250) 

86 

65 

46 

47 

13 

18 

15 

15 

10 

51 

31 

w. 

420 

255 

79 

37 

72 

42 

37 

182 

276 

93 

75 

48 

50 

11 

19 

16 

16 

10 

56 

32 

w. 

435 

280 

80 

42 

77 

43 

47 

209 

(268) 

(92) 

(68) 

51 

53 

14 

20 

16 

16 

10 

57 

o o 
DO 

w. 

445 

285 

82 

42 

83 

46 

38 

207 

295 

103 

79 

55 

54 

15 

20 

16 

17 

10 

63 

34 

w. 

460 

800 

80 

43 

SO 

46 

46 

215 

295 

100 

82 

57 

54 

13 

20 

19 

18 

11 

60 

35 

w. 

475 

300 

87 

45 

80 

44 

45 

214 

285 

(100) 

(75) 

56 

55 

14 

20 

18 

19 

12 

60 

36 

m. 

540 

840 

(95) 

52 

92 

54 

55 

250 

— 

(112) 

(85) 

62 

65 

17 

25 

19 

19 

13 

69 

37 

m. 

550 

350 

(97) 

55 

106 

55 

50 

261. 

(330) 

(113) 

(88) 

65 

63 

15 

24 

19 

18 

14 

73 

38 

m. 

630 

400 

102 

58 

123 

70 

55 

306 

405 

135 

113 

74 

75 

20 

28 

27 

26 

17 

81 . 

39 

m. 

640 

410 

113 

57 

120 

66 

59 

305 

405 

136 

108 

75 

70 

17 

26 

29 

26 

14 

83 
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Absolute Maasse. (ln Millimetern). 


so 

so 

(B . 

B S 

S P 

g- * 

£ S 

7 ST 

^ H 
^ Sa¬ 
sa O: 

M tr 1 

CD 

&ö * 

P 

D 

Ä 

Gesichtshöhe. 

Intercondyloide 

Mandibularbreite. 

Breite zwisch. Crist. 

ilei. 

Obere Beckenöffnung 

' (frontale Breite). 

Obere Beckenöffnung 

sagittal. Maass). 

o 

p 

o’ 

r 

p: 

ü 

CfQ 

CD 

Scapulalänge. 

Annlänge. 

Humeruslänge. 

Unterarmlänge 

(mit der Hand). 

Radiuslänge. 

Ulnalänge. 

Handlänge. 

Beinlänge. 

Femurlänge. 

Unterbeinlänge. 

Tibialänge. 

Fibulalänge. 

G 

Cß 

Ui 

ts * 

O: 

tT 

CD 

Fusslänge. 

5 

9 

9 

10 

4 

4 

8 

8 

27 

11 

1 

16 

9 

9 

S 

21 

12 

10 

9 

9 

— 

9 

5 

9 

13 

(8) 

6 

4 

10 

10 

38 

16 

22 

12 

13 

10 

30 

15 

15 

12 

12 

— 

10 

7 

10 

14 

14 

6 

5 

11 

11 

41 

17 

24 

13 

14 

11 

34 

18 

16 

13 

13 

o 

O 

11 

8 

11 

_ 

16 

6 

— 

12 

13 

49 

20 

29 

16 

17 

13 

41 

21 

20 

16 

15 

4 

13 

7 

10 

__ 

t_ 

— 

— 

15 

14 

53 

23 

30 

16 

16 

14 

40 

21 

19 

17 

16 

— 

12 

8 

11 

16 

16 

8 

6 

13 

13 

50 

22 

28 

16 

17 

12 

41 

21 

20 

16 

16 

4 

13 

8 

11 

18 

19 

7 

6 

15 

14 

58 

25 

34 

18 

20 

15 

51 

27 

24 

20 

21 

4 

16 

8 

12 

20 

21 

— 

— 

14 

14 

59 

25 

34 

18 

20 

15 

51 

27 

24 

21 

21 

—- 

15 

9 

13 

20 

20 

9 

7 

16 

17 

61 

25 

36 

20 

22 

15 

50 

27 

23 

21 

21 

— 

16 

10 

14 

22 

20 

9 

8 

17 

17 

62 

26 

35 

20 

21 

16 

54 

28 

26 

21 

21 

— 

18 

9 

13 

21 

23 

9 

8 

16 

17 

63 

28 

35 

20 

22 

15 

56 

29 

27 

21 

21 

5 

18 

9 

14 

23 

23 

10 

8 

15 

15 

68 

29 

39 

21 

24 

18 

60 

30 

30 

24 

24 

5 

20 

6 

10 

23 

26 

11 

8 

17 

18 

71 

29 

42 

22 

24 

18 

60 

31 

29 

24 

24 

5 

20 

12 

16 

29 

29 

12 

10 

20 

20 

81 

34 

47 

26 

29 

22 

71 

35 

36 

28 

28 

6 

22 

12 

17 

30 

30 

12 

12 

20 

23 

92 

37 

54 

28 

32 

27 

80 

41 

39 

31 

31 

6 

26 

15 

21 

34 

33 

14 

12 

23 

24 

97 

40 

56 

31 

35 

28 

88 

44 

45 

35 

35 

7 

29 

14 

19 

34 

33 

14 

13 

24 

27 

108 

44 

63 

32 

36 

29 

95 

48 

48 

36 

36 

9 

30 

15 

20 

31 

31 

15 

11 

24 

25 

102 

42 

61 

33 

37 

28 

90 

46 

46 

35 

35 

10 

30 

18 

20 

35 

36 

14 

12 

25 

22 

113 

45 

68 

36 

39 

31 

104 

53 

52 

40 

40 

8 

37 

15 

22 

39 

39 

17 

14 

26 

25 

112 

45 

68 

36 

40 

33 

101 

51 

52 

40 

40 

10 

34 

16 

22 

38 

40 

18 

14 

27 

27 

114 

46 

69 

34 

38 

34 

105 

53 

53 

42 

41 

9 

36 

20 

28 

47 

44 

18 

15 

30 

29 

137 

56 

81 

42 

47 

42 

126 

63 

63 

50 

50 

11 

45 

19 

26 

40 

45 

19 

15 

30 

32 

135 

56 

80 

38 

40 

45 

120 

60 

62 

47 

47 

9 

40 

20 

27 

42 

47 

19 

18 

30 

31 

136 

53 

82 

40 

41 

41 

123 

61 

65 

52 

51 

13 

45 

19 

26 

41 

47 

18 

20 

30 

30 

134 

55 

80 

45 

38 

44 

125 

62 

64 

49 

49 

18 

46 

22 

31 

44 

51 

23 

24 

33 

34 

150 

62 

90 

46 

55 

46 

132 

66 

70 

56 

57 

14 

46 

23 

32 

50 

52 

22 

22 

39 

35 

157 

65 

93 

48 

56 

47 

145 

74 

73 

68 

61 

15 

57 

23 

35 

53 

59 

26 

18 

34 

36 

161 

65 

95 

46 

55 

52 

151 

75 

78 

59 

62 

15 

60 

25 

35 

50 

57 

23 

21 

35 

35 

165 

67 

100 

50 

58 

51 

157 

78 

81 

63 

63 

17 

58 

24 

34 

50 

68 

27 

22 

37 

40 

165 

67 

103 

49 

60 

54 

153 

77 

78 

60 

60 

15 

62 

25 

35 

53 

59 

28 

23 

36 

37 

178 

70 

109 

54 

61 

55 

172 

85 

88 

70 

71 

18 

64 

29 

84 

51 

59 

29 

23 

38 

40 

176 

72 

105 

53 

61 

55 

170 

85 

87 

68 

67 

16 

60 

27 

38 

60 

64 

29 

26 

40 

41 

188 

75 

114 

54 

64 

62 

168 

85 

84 

66 

72 

15 

70 

27 

40 

60 

65 

29 

29 

42 

41 

194 

77 

113 

55 

65 

61 

179 

91 

90 

70 

72 

15 

65 

28 

41 

56 

73 

30 

27 

43 

43 

196 

rjrj 

i i 

120 

57 

68 

63 

183 

90 

; 96 

74 

74 

18 

73 

29 

43 

67 

76 

33 

30 

48 

47 

224 

88 

138 

65 

75 

72 

210 

105 

107 

83 

85 

19 

79 

30 

43 

70 

80 

37 

33 

47 

50 

231 

91 

135 

68 

78 

69 

220 

110 

111 

87 

88 

18 

78 

37 

57 

73 

104 

42 

37 

58 

58 

245 

104 

145 

72 

82 

74 

247 

129 

128 

101 

102 

23 

91 

38 

56 

77 

112 

46 

42 

55 

58 

259 

110 

151 

73 

83 

80 

260 

133 

134 

108 

106 

22 

96 
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Tab. II. Skeletirte menschliche 


Nummer, 

Geschlecht. 

Körperlänge. 

Scheitelsteissliinge. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Körperlänge: 

Scheitelsteisslänge. 


Wirbelsäule 

zur 


Körperläuge zu 

« 

O 

l-t-a 

er 

O: 

tr 

P 

Halswirbelsäule. 

Brustwirbelsäule. 

Lendemvirbelsäule. 

Sacrococcygeal- 

Wirbelsäule. 

Kopfumfang. 

Armlänge. 

Beinlänge. 

1 


74 

51 

68.9 

59.4 

21.9 

37.5 

18.7 

15.6 


86.5 

28.4 

2 

— 

92 

65 

70.6 

54.s 

23.s 

38.1 

21.4 

16.6 

— 

41,3 

32.6 

3 

m. 

110 

79 

71.8 

46.3 

22.2 

38.9 

20.3 

22.2 

— 

37.3 

30.9 

4 

— 

122 

85 

69.7 

44.6 

25.4 

37.3 

20.3 

16.9 

— 

40.2 

33.6 

5 

m. 

125 

84 

67.2 

51.8 

26.s 

37.5 

19.6 

16.1 

— 

42.4 

32.o 

6 

m. 

128 

92 

71.9 

52.5 

25.6 

6 {.7 

19.7 

21.3 

— 

39.i 

32.o 

7 

m. 

150 

100 

66.7 

44.9 

26.1 

36.2 

20.3 

21.7 

— 

38.7 

84.0 

8 

m. 

150 

101 

67.3 

43.i 

21.2 

87.5 

20 .s 

19.4 

66.7 

39.3 

34.o 

9 

w. 

152 

103 

68.7 

42.5 

23.3 

37.9 

20.5 

19.5 

— 

40.i 

32.9 

10 

m. 

155 

103 

66 .i 

44.4 

20.8 

88.9 

22.2 

13.i 

(64.5) 

p 

© 

34.s 

11 

— 

162 

111 

68.5 

49.3 

20 .o 

38.7 

21.3 

20 .o 

(71.o) 

38.9 

34.6 

12 

w. 

173 

120 

69.4 

44.o 

21.4 

36.9 

19.o 

17.9 

(62.4)“ 

39.3 

34.7 

13 

— 

175 

118 

67.t 

46.9 

22.2 

38.3 

19.7 

19.7 

(62.9) 

40,6 

34.3 

14 

m. 

200 

136 

68 .o 

47.3 

21.5 

37.6 

21.5 

19.3 

66 .o 

40.5 

35.5 

15 

m. 

215 

138 

64.2 

47.o 

23.4 

37.2 

20.2 

20.2 

69.8 

42.8 

37.2 

16 

m. 

243 

155 

63.8 

48.6 

22 .o 

86.7 

20.2 

21 .i 

63.8 

39.9 

86.2 

17 

w. 

245 

158 

64.5 

44.6 

23.2 

36.6 

20.5 

19.6 

65.3 

44.i 

cr> 

CO 

CO 

18 

m. 

243 

166 

66.9 

47.s 

21.2 

87.2 

20.4 

22 .i 

64.5 

41.i 

86.3 

19 

w. 

261 

160 

61.3 

46.5 

21.9 

36.8 

21 .i 

20.2 

61.3 

43.3 

39.8 

20 

w. 

277 

187 

67.5 

41.2 

21.4 

38.9 

21.4 

18.3 

63.2 

40.4 

36.5 

21 

w. 

310 

190 

61.3 

44.s 

20.9 

37.3 

22.4 

19.o 

53.2 

36.8 

33.9 

22 

w. 

321 

206 

64.2 

44.8 

21.4 

87.9 

21.4 

20.7 

68.5 

42.7 

39.3 

23 

— 

322 

206 

64.o 

45.6 

21.5 

30.9 

21.5 

20 .s 

62.i 

41.9 

87.3 

24 

w. 

333 

213 

64.0 

39.0 

20 .i 

40.3 

22 .i 

17.5 

63.7 

40.s 

36.9 

25 

m. 

340 

224 

65.9 

40.s 

21 .o 

86.9 

21.7 

20.4 

68.2 

89.4 

36.8 

26 

m. 

354 

220 

62.1 

42.2 

21 .i 

37.9 

21.7 

19.3 

59.9 

42.4 

37.3 

27 

w. 

370 

229 

69.i 

41.5 

21.6 

36.8 

20.5 

21 .i 

69.7 

42.4 

39.4 

28 

m. 

410 

250 

61.i 

42.o 

21 .o 

88.7 

22.7 

19.9 

67.8 

89.3 

36.8 

29 

w. 

410 

270 

65.9 

39.9 

20.2 

36.8 

20.7 

22.3 

67.i 

40.2 

38.3 

30 

m. 

410 

265 

64.6 

38.9 

20.7 

88.3 

21 .s 

20.7 

61.o 

40.2 

37.3 

31 

w. 

420 

255 

60.7 

43.4 

20.3 

39.6 

23.1 

20.3 

65.7 

42.4 

41.o 

32 

w. 

435 

280 

04,1 

38.3 

20 .i 

36.8 

20.6 

22.5 

61.6 

40.5 

39.i 

33 

w. 

445 

285 

64.o 

39.6 

20.3 

40.i 

22.2 

18.4 

66.3 

42.2 

37.8 

34 

w. 

460 

300 

65.2 

37.2 

o 

ö 

CM 

37.2 

21.4 

21.4 

64.i 

42.2 

38.9 

35 

W. 

475 

300 

63.2 

40.7 

21 .o 

37.4 

20.6 

21 .o 

OS 

p 

© 

41.3 

38.5 

36 

m. 

540 

340 

63.o 

38.o 

20.8 

36.8 

21.6 

22 .o 

— 

41.5 

38.9 

37 

m. 

550 

350 

63.6 

37.o 

21 .o 

40.5 

21 .o 

19.i 

60.o 

42.o 

40.o 

38 

in. 

630 

400 

63.5 

33.3 

19.o 

40.2 

22.9 

18.o 

64.3 

38.9 

39.2 

39 

m. 

640 

410 

64,i 

37.o 

18.7 

39.3 

21.6 

19.3 

63.3 

40.5 

40.6 
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Fötus. Proportions-Maasse. 
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11 
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p 

ÖS 

p 

CG 

P 

t? 

O: 

EE 

CD 

p 

CG 

P 

D" 

y-t 

B. 

et- 

a> 

Beinlänge. 

O 

CT* 

CD 

P 

B 

p? 

B 

P 

d 

B 

et- 

Ct' 

•d 

P 

y-t 
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p: 

B 

0q 

CD 

W 

SP 

0 

Qj 

es 

CTQ 

CD 

o 

CE 

CD 

*-t 

CG 

O 

tr 

CD 

ES 

CD 

P! 

E 

CD 

Q 

Ei 

et* 

CD 

CG 

O 

Er* 

CD 

ES 

PE 

SL 

p: 

ES 

CTQ 

CD 

M 

E 

CG 

CG 

p: 

ES 

Cf5 

CD 

M 

o 

*"Ö 

*-t> 

CT* 

CD b 

et* 

CD 

W 

O 

►B 

H-t-j 

EE 

O: 

Er* 

CD 

co 

40.7 

33.s 

88.9 

57.i 

47.6 

42.9 

13.5 

71.4 

90.5 

___ 

__ 

__ 

__ 

-- 

78.9 

42.i 

(31.6) 

83.3 

53.3 

50.o 

33.3 

— 

— 

92.o 

133.3 

240.o 

— 

lOO.o 

— 

82.9 

41.5 

31.7 

84.6 

52.9 

47.i 

32.4 

12.7 

(76.9) 

96.i 

— 

— 

— 

83.3 

60.o 

83.7 

40.8 

32.7 

81.3 

51.2 

48.s 

31.7 

13.i 

(62.i) 

89.7 

— 

— 

— 

85.7 

— 

75.5 

43.4 

30.o 

87.5 

52.5 

47.5 

30.o 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—• 

82.o 

44.o 

32.o 

75.o 

51.2 

48.s 

31.7 

12.5 

(81.i) 

— 

154.5 

212.5 

— 

lOO.o 

80.o 

87.9 

43.i 

31.o 

83.3 

52.9 

47.i 

31.4 

12.7 

— 

— 

(172.7) 

237.5 

— 

85.7 

50.o 

86.4 

42.4 

30.5 

S3.3 

52.9 

47.i 

29.4 

14.o 

84.4 

96.9 

150.o 

225.o 

— 

85.7 

50.o 

82.o 

41,o 

32.8 

75.o 

54.o 

46.o 

32.o 

13.2 

— 

— 

— 

— 

— 

•— 

— 

87.i 

41.9 

32.3 

80.o 

51.8 

48.i 

33.3 

12.9 

77.i 

91.4 

150. o 

210 .o 

— 

87.5 

85.7 

88.9 

44.4 

31.7 

75.o 

51.8 

48.2 

32.i 

14.2 

81.i 

lOO.o 

161.5 

233.3 

— 

85.7 

66.7 

00 

GO 

i- 1 

42.6 

30.9 

85.7 

50.o 

50.o 

33.s 

13.3 

77.5 

92.5 

164.3 

255.6 

— 

87.5 

— 

84.5 

40.8 

31.o 

81.8 

51.7 

48.3 

33.3 

14.9 

76.9 

97.4 

— 

383.3 

— 

75.o 

57.i 

87.7 

42.o 

32.i 

84.6 

49.3 

50.7 

31.o 

14.5 

76.i 

95.6 

lb / .5 

250.o 

— 

80.o 

75.o 

87.o 

40.2 

30.4 

96.4 

51.3 

48.s 

32.5 

14.o 

80.o 

90.o 

188.2 

266.7 

— 

88.3 

60.o 

90.7 

41.2 

32.o 

90.3 

50.o 

51.i 

33.o 

13.6 

S2.3 

103.9 

157.i 

220 .o 

13.5 

75.o 

66.7 

88 .o 

40.7 

29.6 

90.6 

50 5 

50,5 

31.6 

13.5 

83.3 

92.6 

194.7 

264.3 

11.9 • 

91.7 

60.o 

88.2 

41.2 

32.4 

84.s 

51.i 

öl.i 

33.3 

12.5 

70.2 

94.7 

165.o 

220 .o 

12.5 

91.7 

60.o 

92.o 

39.8 

31.9 

86 .i 

51.o 

50.o 

35.6 

13.s 

(72.4) 

91.4 

165.o 

253.s 

12.5 

81.s 

50.o 

90.2 

40.2 

32.i 

91.7 

50.5 

51.5 

33.7 

14.i 

81.9 

88.5 

177.3 

260.o 

12.6 

92.3 

50.o 

92.i 

40.4 

29.s 

lOO.o 

50.5 

50 5 

34.3 

12.9 

76.7 

lOO.o 

181.s 

250.o 

13.3 

76.9 

54.5 

92.o 

40.9 

30.7 

lOO.o 

50.o 

50.o 

35.7 

13.7 

85.9 

91.5 

164.3 

230.o 

12.7 

81.2 

61.5 

88.9 

41.5 

28.i 

118.4 

50.o 

51.7 

33.3 

14.o 

73.2 

95.8 

161.5 

221.1 

13.0 

lOO.o 

66.7 

90.4 

39.o 

29.4 

102.5 

49.6 

52.s 

36.6 

14.i 

78.i 

82.2 

163.o 

220 ,o 

12.7 

86.7 

76.9 

93.3 

41.o 

29.i 

112.8 

49.6 

51.2 

36.8 

13.s 

80.7 

88.9 

169.2 

231.6 

12 .i 

73.3 

53.s 

88 .o 

41.3 

30.7 

lOO.o 

50.o 

53.0 

34.8 

14.4 

77.9 

88.3 

151.6 

213.6 

14.6 

77.8 

60.o 

92.4 

41.4 

30.6 

97.0 

51.o 

50.3 

39.3 

14.i 

72.s 

81.5 

179.9 

239.i 

12.4 

88.2 

66.7 

| 93.s 

40.4 

28.6 

113.o 

49.7 

51.7 

39.7 

14.4 

76.8 

80.o 

162.9 

247.8 

12.6 

85.o 

71.4 

95.2 

40.6 

30.3 

102 .o 

49.7 

51.6 

36.9 

13.9 

81.9 

81.9 

157.1 

220 .o 

12.7 

lOO.o 

62.5 

92.7 

40.6 

29.7 

110.2 

50.3 

51.o 

40.5 

15.4 

75.6 

87.2 

150.o 

212.5 

13.6 

83.s 

66.7 

96.6 

39.s 

30.3 

101.9 

49.4 

51.2 

37.2 

14.o 

80.6 

84.2 

160.o 

224.o 

12.7 

84.2 

62.5 

96.6 

40.o 

30.i 

103.8 

50.o 

51.2 

35.3 

13.6 

(73.9) 

(87.o) 

167.6 

196.6 

12.7 

80.o 

62.5 

89.4 

39.9 

28.7 

114.8 

50.6 

50.o 

41.7 

14.4 

76.7 

79.6 

165.s 

233.3 

12.9 

80.o 

58.8 

92.3 

39.7 

28.4 

110.9 

50.8 

50.3 

36.3 

14,i 

82.o 

80.o 

150.o 

222.2 

13.6 

95.o 

61.i 

93.4 

39.3 

29.i 

110.5 

49.2 

52.5 

39.9 

15.4 

(75.o) 

87.o 

146.3 

214.3 

14.4 

90.o 

63.2 

93.8 

39.3 

29.o 

110.8 

50.o 

51.o 

37.6 

14.i 

(75.9) 

(84.s) 

160.5 

237.9 

— 

76.o 

68.4 

95.2 

39.4 

29.4 

101.5 

50.o 

50.5 

35.5 

14.5 

(77.s) 

85,s 

169.8 

243.3 

13.0 

79.2 

77.s 

100.8 

42.4 

29.4 

102.8 

52.2 

51.8 

36.8 

16.5 

83.7 

75.6 

142.i 

218.9 

14.1 

96.4 

65.4 

200.4 

42.5 

28.3 

109.6 

51-2 

51.5 

36.9 

17.5 

79.4 

83.i 

148.2 

218.4 

13.8 

111.5 

53.8 
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Tab. III. Nicht skeletirte menschliche 


Nummer. 

Ivonservirung. 

Geschlecht. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 | 

7 ) 

8 

9 i 

10 

ll 

12 1 

13 

14 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

K 

L 

M 

N 

0 

1 

Körperlänge. 

Scheitel-Steisslänge. 

Rumpflänge. 

Kopfhöhe. 

Kopfumfang. 

Kopflänge. 

Kopfbreite. 

Interaurikularbreite. 

Äussere Augenbreite. 

Innere Augenbreite. 

Nasenhöhe. 

Nasenbreite. 

Jochbogenbreite. 

Maxillarhöhe. 

1 

Kromform. 

_ 

, 

15 

8 

9 

_ 

8 

_ 

5 

5 

3.5 

1 

2 

— 

— 

2 

$ 

— 

— 

18 

12 

10 

— 

9 

— 

n 

l 

6 

8.5 

2 

2.5 

— 

— 

3 

y> 

m. 

— 

25 

15.5 

12 

35 

13 

9.5 

9 

7 

4 

2 

3 

— 

3 

4 

Alkohol. 

m. 

— 

28 

20 

12.5 

36 

13 

10.5 

9 

9 

4.5 

2,5 

3 

8 

3.4 

5 

Zenker-Fl. 

m. 

— 

32 

22 

14 

— 

14 

10 

9.5 

7 

4 

2.5 

3 

8 

0*3 

6 

Alk. 

m. 

49 

41 

30 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7 

Kromform. 

m. 

—• 

42 

30 

17 

52 

17 

15 

13 

10 

5 

2.8 

4 

12 

4 

8 

» 

m. 

53.5 

42.5 

— 

16 

52 

17 

15 

12 

10.5 

4.5 

2.5 

4.3 

(9.5) 

4 

9 

Zenker-Fl. 

w. 

55 

43 

40 

22 

62 

22 

18 

16 

11 

6 

3.5 

4.5 

12 

4.5 

10 

Alk. 

— 

— 

53 

40 

— 

•— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11 


m. 

56 

43 

— 

18 

52 

19 

14 

.13 

11 

5 

3 

4 

11 

5 

12 


m. 

(67) 

52 

■— 

20 

— 

20 

17 

16 

11 

5.5 

3 

4 

(13) 

4.5 

13 


m. 

(70) 

55 

— 

21 

62 

21 

17 

15 

12 

5 

2.5 

4 


5 

14 

> 

m. 

80 

62 

— 

26 

75 

24 

21 

18 

13 

6 

5 

4 

(14) 

7 

15 

3> 

m. 

80 

62 

— 

25 

66 

24 

20 

17 

13 

6 

4 

4 

— 

6 

16 

y> 

w. 

89 

68 

— 

26 

— 

— 

— 

19 

12 

7 

— 

— 

— 

— 

17 

Kromkali. 

m. 

89 

71 

56 

26 

82 

26 

22 

20 

15 

7 

4 

3 

(12) 

7 

18 

Zenker-Fl. 

w. 

103 

77 

56 

26 

81 

27 

23 

21 

15 

7 

5.5 

6.5 

16 

8 

19 

Alk. 

w. 

104 

74 

47 

27 

— 

— 

— 

— 

15 

7 

6 

5 

— 

7 

20 


— 

106 

75 

48 

27 

— 

— 

— 

20 

15 

17 

i 

— 

— 

— 

7 

21 


w. 

108 

82 

52 

30 

— 

29 

24 

21 

15 

7 

5 

4 

(15) 

8 

22 

» 

— 

122 

94 

59 

35 

111 

38 

29 

30 

20 

10 

6 

7 

23 

10 

23 


m. 

126 

90 

57 

33 

95 

33 

28 

27 

19 

9 

7 

6 

(20) 

10 

24 

y> 

w. 

150 

107 

72 

35 

— 

(36) 

32 

27 

22 

9 


— 

— 

— 

25 

Kromform. 

m. 

164 

118 

81 

37 

129 

43 

36 

34 

24 

10 

7 

8 

(22) 

10 

26 

Alk. 

m. Zw. 

165 

115 

75 

40 

145 

49 

41 

40 

25 

12 

8 

9 

(35) 

12 

27 

» 

m. Zw. 

167 

116 

76 

40 

142 

47 

42 

38 

27 

12 

8 

9 

(30) 

12 

28 

Kromform. 

m. 

169 

117 

79 

38 

136 

45 

38 

36 

26 

11 

8 

8 

(31) 

12 

29 

» 

m. 

172 

119 

80 

39 

136 

46 

41 

37 

28 

10 

8 

9 

(30) 

13 

30 

Alk. 

m. 

173 

124 

82 

42 

148 

50 

40 

37 

28 

17 

9 

10 

(30) 

13 

31 

Kromform. 

m. 

194 

137 

91 

46 

154 

53 

41 

39 

29 

12 

9 

10 

(34) 

15 

32 

» 

w. 

195 

143 

96 

47 

156 

57 

45 

42 

30 

12 

10 

11 

36 

15 

33 

Alk. 

w. 

204 

136 

86 

50 

159 

52 

42 

42 

80 

12 

10 

10 

(35) 

14 

34 

» 

w. 

214 

145 

94 

51 

170 

59 

46 

44 

32 

14 

10 

11 

38 

15 

35 

Kromform. 

w. 

215 

152 

103 

49 

173 

57 

45 

48 

33 

12 

10 

12 

43 

17 

36 

Alk. 

w. 

230 

160 

102 

58 

185 

62 

50 

50 

37 

13 

11 

14 

41 

18 

37 


w. 

233 

154 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

38 


m. 

237 

162 

90 

52 

185 

59 

52 

48 

34 

12 

16 

18 

88 

16 

39 

Alk. 

w. Zw. 

234 

162 

90 

52 

188 

62 

54 

50 

35 

15 

10 

12 

42 

17 

40 

Zenker-Fl. 

m. 

250 

171 

116 

55 

193 

66 

51 

47 

36 

15 

11 

12 

45 

16 

41 

Alk. 

w. Zw. 

250 

177 

117 

60 

204 

67 

60 

53 

38 

15 

11 

12 

49 

18 

42 

Kromform. 

m. 

267 

178 

111 

67 

177 

62 

44 

43 

34 

20 

11 

10 

40 

— 

43 

» 

_ 

269 

179 

— 

— 

198 

65 

55 

50 

38 

15 

14 

13 

42 

— 

44 

Alk. 

m. 

282 

195 

131 

64 

223 

74 

63 

59 

43 

15 

13 

15 

52 

21 

45 

y> 

ui. 

282 

190 

125 

65 

231 

80 

65 

57 

43 

15 

13 

14 

53 

20 

46 


m. 

290 

193 

127 

66 

225 

75 

61 

56 

42 

15 

12 

14 

51 

1 

17 

47 


w. 

355 

231 

158 

73 

268 

89 

76 

65 

49 

18 

15 

16 

64 

24 

48 


m. 

| 355 

243 

170 

73 

1 273 

94 

75 

66 

50 

20 

16 

16 

| 65 

23 
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Fötus. Absolute Maasse. (in Millimetern). 



15 

16 

17 

18 i 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 


P 

Q 

R 

s 1 

T 

U 

Y 

X 

Y 

Z 

i 

Ä 

Ö 

a 

b 

C 

d 

e 


Gesichtshöhe. 

Mundbreite. 

Acromialbreite. 

Beckenkammbreite. 

Scheitelnabelabst. 

00 i2) 

° » 

E er 

p, 

er £ 

00 00 
gq 

Brustbein-Nabelabst. 

Nabel-pubisabst. 

Armlänge. 

Oberarmlänge. 

Unterarmlänge 

(mit der Hand). 

Handlänge. 

Handbreite. 

Beinlänge. 

Ob erschenkellän ge. 

Unterschenkellänge 
(mit der Fusshöhe). 

Fusslänge. 

Fussbreite. 


2.3 

0.5 

4 

4 

12 

— 

— 

_ 

4 

1 

O 

O 

— 

— 

4 

_ 

_ 

-, 

_ 


4 

4 

5 

5 

15 

— 

— 

— 

7 

3 

4 

2 

2.3 

6 

2 

1.5 

O 

O 

2 


4 

4.7 

8 

6 

20.5 

— 

— 

— 

7.5 

4 

5.s 

2.s 

2 

7.5 

2.5 

2 

2.5 

2 


5 

4.7 

8 

6 

22 

— 

5 

o 

D 

8 

3.5 

6 

3 

2.5 

7 

3.5 

3 

4 

2.3 


5.5 

4.7 

10 

7 

24 

— 

5.5 

3 

11 

5 

S 

4 

3 

8 

5 

5.5 

4.5 

2.5 


— 

— 

— 

— 

37 

— 

— 

— 

16 

— 

— 

— 

— 

8 

— 

— 

— 

— 


6 

5 

13 

8 

32 

— 

9 

3.5 

17 

7 

11 

5 

3.3 

10.5 

8 

7 

6 

3 


6.5 

6 

13 

8.5 

32 

— 

— 

3 

18 

8 

11 

5 

4 

11 

7.5 

7 

5.5 

3 


8 

5.5 

14 

9.s 

42 

Q7 

— 

12 

5.5 

23 

1 7 

10 

15 

6 

4 

17 

12 

11 

8 

3.5 


8 

6 

13 

9 

33 

21 

— 

4 

1 i 

19 

9 

12 

5 

3.7 

13 

9 

8 

6 

4 


7 

6 

15 

10 

40 

— 

— 

5 

22 

10 

13 

5 

4 

15 

12.5 

10 

7.5 

4 


8 

4.5 

16 

10 

43 

— 

— 

5 

23 

11 

13.5 

6 

4.7 

16 

13 

11 

7.5 

4 


11 

6 

19 

13 

51 

29 

—■ 

— 

27 

11 

16 

8 

4.5 

20 

10 

11 

9 

4 


10 

6’ 

17 

12 

51 

28 

— 

— 

28 

12 

17 

8 

5 

21 

11 

11 

9 

4 


— 

6 

17 

.13 

59 

32 

19 

6 

30 

13 

17 

10 

5 

22 

11 

12 

10 

4 


11 

6 

20 

14 

59 

30 

— 

— 

31 

13 

19 

10 

5 

25 

15 

15 

11 

4 


11.5 

7 

22 

16 

63 

36 

19 

8 

34 

14 

24 

10 

5.5 

25 

15 

16 

11 

5 


12 

6 

20 

14 

65 

39 

16 

8 

37 

16 

21 

10 

5 

31 

15 

17 

11 

5 


12 

— 

23 

16 

66 

37 

— 

— 

39 

17 

22 

10 

5 

31 

15 

17 

11 

— 


13 

6 

24 

15 

69 

39 

17 

8 

39 

17 

24 

10 

5 

34 

16 

17 

12 

5 


16 

9 

31 

21 

78 

45 

— 

— 

45 

20 

28 

13 

7.5 

38 

25 

25 

17 

7.5 


16 

8 

28 

19 

78 

48 

22 

11 

49 

20 

30 

13 

7 

40 

18 

22 

15 

6 


— 

— 

35 

20 

90 

62 

28 

11 

59 

25 

36 

14 

7 

48 

23 

25 

17 

6 


17 

10 

36 

26 

99 

64 

26 

8 

56 

25 

38 

16 

9 

46 

30 

31 

20 

10 


20 

13 

40 

28 

96 

69 

25 

10 

66 

28 

38 

19 

11 

52 

32 

33 

23 

10 


22 

12 

40 

27 

96 

69 

25 

9 

65 

28 

37 

17 

10 

52 

30 

33 

21 

10 


20 

11 

40 

27 

102 

65 

30 

8 

64 

27 

39 

18 

9 

53 

31 

31 

21 

9 


18 

10 

36 

27 

101 

71 

26 

8 

64 

26 

41 

16.5 

9.5 

53 

34 

33 

22 

10 


20 

12 

33 

30 

103 

71 

32 

12 

67 

28 

42 

19 

10 

62 

34 

33 

23 

11 


23 

14 

44 

31 

110 

83 

— 

— 

79 

34 

46 

22 

11 

66 

35 

38 

26 

11 


24 

15 

50 

32 

113 

86 

26 

16 

80 

33 

45 

22 

12 

67 

37 

38 

25 

11 


22 

14 

43 

34 

120 

87 

35 

14 

84 

35 

48 

22 

13 

68 

34 

40 

28 

12 


25 

15 

49 

37 

126 

94 

33 

15 

91 

40 

57 

25 

14 

70 

39 

43 

28 

12 


24 

16 

56 

35 

129 

86 

32 

15 

81 

34 

48 

22 

13 

65 

39 

40 

28 

11 


25 

17 

52 

39 

135 

97 

37 

19 

90 

35 

55 

26 

17 

76 

44 

48 

35 

15 


— 

— 

49 

38 

127 

111 

30 

21 

100 

43 

60 

25 

14 

82 

42 

49 

32 

— 


24 

18 

59 

38 

130 

107 

37 

19 

93 

36 

59 

28 

16 

75 

46 

47 

34 

14 


28 

15 

58 

40 

134 

107 

38 

21 

90 

34 

58 

27 

14 

78 

40 

50 

35 

14 


26 

18 

58 

43 

137 

108 

32 

15 

107 

43 

63 

31 

16 

81 

50 

51 

35 

15 


35 

17 

63 

42 

145 

109 

41 

19 

92 

38 

57 

30 

15 

85 

45 

52 

35 

15 


24 

14 

61 

42 

145 

140 

—• 

18 

110 

40 

56 

30 

16 

90 

50 

53 

35 

15 


30 

18 

60 

46 

145 

145 

— 

20 

111 

42 

55 

30 

16 

89 

48 

52 

36 

17 


31 

16 

66 

46 

150 

134 

45 

25 

112 

47 

66 

29 

18 

89 

55 

58 

40 

16 


32 

18 

64 

47 

153 

132 

38 

22 

112 

46 

67 

32 

18 

89 

53 

60 

43 

18 


34 

17 

61 

49 

155 

136 

33 

22 

119 

50 

74 

33 

19 

100 

56 

61 

43 

17 


42 

30 

72 

58 

188 

164 

54 

31 

140 

55 

86 

42 

22 

120 

70 

73 

50 

22 


35 

24 

86 

62 

196 

173 

55 

32 

148 

58 

86 

44 

25 

117 

70 

74 

59 

25 
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Tab. IV. Nicht skeletirte mensch- 


Nummer. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

n 

12 

13 

14 

A:B 

A:D 

A:E 

A:Y 

Ara 

B:D 

B:C 

F:G 

F:H 

F:D 

F:E 

G:D 

E:P 

P:N 

Körperlänge: 

Scheitelsteisslänge. 

Körperlänge: 

Kopfhöhe. 

Körperlänge: 

Kopfumfang. 

Körperlänge: 

Armlänge. 

Körperlänge: 

Beinlänge. 

Scheitelsteisslänge: 

Kopfhöhe. 

Scheitelsteisslänge: 

Rumpflänge. 

Kopflänge: 

Kopf breite. 

Kopflänge: 

Interaurikularbreite. 

Kopflänge: 
Kopfhöhe. 

Kopflänge: 
Kopfumfang. 

Kopfbreite: 

Kopf höhe. 

Kopfumfang: 
Gesichtshöhe. 

Gesichtshöhe: 

Jochbogenbreite: 

1 

_ 

__ 

_ 

_ 

_ 

60.o 

53.3 

_ 

62.5 

112.5 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

55.6 

66.7 

— 

77.s 

lll.i 

— 

— 

— 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

-—- 

48.o 

62.o 

73.i 

69.2 

92.3 

269.2 

126.3 

11.4 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

44.6 

71.4 

80.s 

69.2 

96.2 

276.9 

119.o 

13.9 

160.o 

5 

— 

— 

— 


— 

43.8 

68 .s 

71.4 

67.9 

lOO.o 

— 

140.o 

— 

145.5 

6 

83.7 

34.7 

— 

32.7 

16.3 

41.5 

73.2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7 

— 

— 

— 

— 

— 

40.5 

71.4 

88.2 

76.5 

lOO.o 

305.9 

113.3 

11.5 

200 .o 

8 

79.4 

29.9 

97.2 

33.6 

20.6 

37.6 

—1 

88.2 

70.6 

94.i 

305.9 

106.7 

12.5 

146,2 

9 

78.2 

40.o 

112.7 

41.8 

30.9 

51.2 

93.o 

81.8 

72.7 

lOO.o 

281.s 

122.2 

12.9 

150.o 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

75.5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11 

76.8 

32.i 

92.9 

33.9 

23.2 

41.9 

— 

73.7 

68.4 

94.7 

273.7 

128.6 

15.4 

137.5 

12 

77.6 

29.9 

— 

32.8 

22.4 

38.5 

— 

85.o 

80.o 

lOO.o 

— 

117.6 

— 

185.7 

13 

78.6 

30.o 

88.6 

32.9 

22.9 

38.2 

— 

81.o 

71.4 

lOO.o 

295.2 

123.5 

12.9 

— 

14 

77.5 

32.5 

93.8 

33.s 

25.o 

41.9 

— 

87.5 

75.o 

108.3 

312.5 

123.s 

14.7 

127.3 

15 

77.5 

31.3 

82.5 

35.o 

26.3 

40.3 

— 

83.3 

70.s 

104.2 

275.0 

125.o 

15.2 

— 

16 

76.4 

29.2 

— 

33.7 

24.7 

38.2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

17 

79.8 

29.2 

92.i 

34.s 

28.i 

36.6 

78.9 

84.6 

76.9 

lOO.o 

315.4 

118.2 

13.4 

109.i 

18 

74.s 

25.2 

78.6 

33.o 

24.3 

33.s 

72.7 

85.2 

77.8 

96.3 

300.o 

113.o 

14.2 

139.i 

19 

71.2 

26.o 

- - 

35.6 

29.s 

36.5 

63.5 

— 

— 

— 

—• 

— 

— 

— 

20 

70.8 

25.5 

— 

36.s 

29.2 

36.o 

64.o 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

21 

75.9 

27.8 

— 

36.1 

31.5 

36.6 

63.4 

82.s 

72.4 

103.4 

— 

125.o 

— 

115.4 

22 

77.o 

28.7 

91.o 

36.9 

31.i 

37.2 

62.8 

76.3 

78.9 

92.i 

292.i 

120.7 

14.4 

143.S 

23 

71.4 

26.2 

75.4 

38.9 

31.7 

36.7 

63.3 

84.s 

81.8 

lOO.o 

287.9 

117.9 

16.8 

125.o 

24 

71.3 

23.3 

— 

39.3 

32.o 

32.7 

67.3 

88.9 

75.o 

97.2 

— 

109,i 

—‘ 

— 

25 

72.o 

22.6 

78.7 

34,i 

28.o 

31.4 

68.6 

83.7 

79.i 

86 .o 

SOO.o 

102.8 

13.2 

129.4 

26 

69.7 

24.2 

87.9 

40.o 

31.5 

34.s 

65.2 

83.7 

81.6 

81.6 

295.9 

97.6 

13.8 

175.o 

27 

69.5 

24.o 

85.o 

38.9 

31.i 

34.5 

65.5 

89.4 

80.9 

85.i 

302.i 

95.2 

15.5 

136.4 

28 

69.2 

22.5 

80.5 

37.9 

31.4 

32.5 

67.5 

84.4 

80.o 

84.4 

302.2 

lOO.o 

14.7 

155.o 

29 

69.2 

22.7 

79.i 

37.2 

30.8 

32.s 

67.2 

89,i 

80.4 

84.s 

295.7 

95,i 

13.2 

166.7 

30 

71.7 

24.3 

85.5 

38.7 

35.s 

33.9 

66 .i 

80.o 

74.o 

84.o 

296.o 

105.o 

13.5 

150.o 

31 

70.6 

23.7 

79.4 

40.7 

34.o 

33.6 

66.4 

rrP" 

1 1 .4 

73.6 

86 ,s 

290.6 

112.2 

14.9 

147.8 

32 

73.3 

24.i 

80.o 

41.o 

34.4 

32.9 

67.i 

78.9 

73.7 

82.5 

273.7 

104.4 

15.4 

150.0 

33 

66.7 

24.5 

77.9 

41.2 

33.3 

36.8 

63.2 

80.s 

80.s 

96.2 

305.s 

119.o 

13.8 

159.1 

34 

67.8 

23.8 

79.4 

42.5 

32.7 

35.2 

64.s 

78.o 

74.6 

86.4 

288.i 

110.9 

14.7 

152.o 

35 

70.7 

22.8 

80.5 

37.7 

30.2 

32.2 

67.8 

78.9 

84.2 

86 .o 

303.5 

108.9 

13.9 

179.2 

36 

69.6 

25.2 

80.4 

39.i 

33.o 

36.3 

63.s 

80.6 

S0.6 

93.5 

298.4 

116.o 

13.5 

164.o 

37 

66 ,i 

— 

— 

42.9 

35.2 

— 

— 

— 

— 

— 

•— 

— 

— 

— 

38 

68.4 

21.9 

78.i 

39.2 

31.6 

32 i 

55.6 

88 .i 

81.4 

88 .i 

313.6 

lOO.o 

13.0 

158.3 

39 

69.2 

22.2 

80.3 

38.5 

33.3 

32.i 

55.c 

87.i 

80.6 

83.9 

303.2 

96.3 

14.9 

löü.o 

40 

68.4 

22 .o 

7 i .2 

42.s 

32.4 

32.2 

67.s 

77.3 

71.2 

83.3 

292.4 

107.8 

13.5 

173.i 

41 

70.8 

24.o 

81.6 

36.8 

34.o 

33.9 

66 .i 

89.6 

79.i 

89.6 

304.5 

lOO.o 

17.2 

140.o 

42 

66.7 

25.i 

66.3 

41.2 

33.7 

37.6 

62.4 

71.o 

69.4 

108.1 

285.5 

152.3 

13.6 

166.7 

43 

66.5 

— 

73.6 

41.3 

33,i 

— 

— 

84.6 

76.9 

— 

304.6 

— 

15.2 

l4Ö,o 

44 

69.i 

22.7 

79.i 

39.7 

31.6 

32.8 

67.2 

85.i 

79.7 

86.5 

301.4 

101.6 

13.9 

167.7 

45 

67.4 

23.o 

81.9 

39.7 

31.6 

34.2 

65.8 

81,3 

71.3 

81.3 

288.s 

lOO.o 

13.9 

165.g 

46 

66.6 

22.8 

77.6 

41.o 

34.5 

34.2 

65.8 

81.3 

74.7 

88.o 

300.o 

108.2 

15.1 

150.o 

47 

65.i 

20.6 

75.5 

39.4 

33.s 

31.6 

68.4 

85.4 

73.o 

82.o ■ 

301.i 

96.i 

15.7 

152.4 

48 

68.5 

20.6 

76.9 

41,7 

33.o 

30.o 

70.o 

79.s 

70.2 

77.7 

290.4 

97.3 

12.8 

185.7 
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liehe Fötus. Proportions-Maasse. 


15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

0:Q 

I:K 

L:M 

Y:Z 

Y:A 

Y:Ä 

Ä:Ö 

Y:a 

a:b 

a:c 

a:d 

d:e 

G:K 

G:S 

E:S 

Maxillarhöhe: 

Mundbreite. 

ö 

s p 

(D 

> 

B 

CKJ 

CD 

« g- 

<T> . 

et- 

CD 

so a 

2 cs 
er* tr 

®. tr 
f ?. 

O 

-l 

8 B 

B s» 

t — 1 Ö 
§ : 

cr 2 . 
cd 

IT 

et- .-H 

*-< B 

Wg gr 

P B 2 
m B Ö 

D, 5? 

grS ® 

B cg 

CR ® 

CD 

H 

P 

g, B 

Qj , -1 

S» B 

CR ^ 

CD ® 

ffi W 

SO jo 

B B 

Pj EP 

2 “ Sk 

CD B 

® 2 

W t> 

CD rt 

3' B 

B B 

CR OR 

CD ® 

O 

er 

CD 

2 W 
tr ~* 

CD 2- 

EL S? 
fp ts 

® (KJ 

CB CD 
p: .. 

B 

aq 

CD 

• 

IT <=! 

5. B 

et- et- 

CD i -i 
Q_i B ÖJ 

CD 5» £> 

B- a 

C B S : 

P V-—1 P 

m rj oq 

PC ° 

O: p: *' 

er B 

CD CTQ 

V CD 

t=j tri 

ö 2 . 

CC h 

03 

5? g : 

B B 

CR Cg 

CD ® 

Hrj taj 

c B 
m os 
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Die Proportionen des Menschenkörpers -während der Fötalperiode. 

Die Ergebnisse und Schlüsse, die aus meinen Messungen an menschlichen Fötus hinsichtlich der Entwicklung 
der Proportionen der Körpertheile gezogen werden können, werde ich nun, unter Hinweis auf die betreffenden 
Tabellen, zusammenstellen. 

1. Körperlänge zur Sclieitelsteisslänge (Tab. II, 1, Tab. IV, 1). Die erstere, die gesammte Körper¬ 
länge, vom Scheitel bis zur Ferse gemessen, wächst während der ganzen Fötalperiode kräftiger als die Sclieitelsteisslänge, 
d. h. die unteren Extremitäten nehmen relativ immer mehr an Grösse zu. Dies stimmt auch mit den in der Ko¬ 
lumne 9 der Tab. II und Kol. 5 der Tab. IV aufgeführten Maassen überein, wo die Beinlänge im Verhältniss 
zur Körperlänge angegeben ist. Zwar kommen einzelne individuelle Schwankungen hier, wie in allen ähnlichen 
Verhältnissen, vor; das Hauptergebnis ist aber aus den Tabellen vollkommen ersichtlich. Dies stimmt ja auch 
mit den Angaben von Joh. Banke überein, nach Avelchen die Länge der unteren Extremitäten während der ganzen 
Fötalzeit relativ stärker A^ermehrt Avird. 

2. Sclieitelsteisslänge zur Kopf höhe. Weil dieses Verhältniss aus der Kol. 6 der Tab. IV hervor¬ 
geht, verweise ich auf sie. Man erkennt daraus, dass die Kopfhöhe anfänglich im Verhältniss zur Sclieitelsteisslänge 
grösser ist und allmählich an relativer Grösse abnimmt. In ähnlicher Weise verhält sich auch die Kopf höhe zur 
Körperlänge (Tab. IV, Kol. 2). 

3. Das Verhältniss der Gesammt-Wirbelsäule zu den verschiedenen Abschnitten derselben 
lässt sich nach den Kol. 2 — 6 der Tab. II ersehen. Es mag hierbei betont werden, dass die Zahlen der einzelnen 
Abschnitte zusammengenommen nicht vollständig der ganzen Wirbelsäule gleich sind, weil die Maasse der einzelnen 
Partien hin und Avieder in anderer, etAvas schiefer Richtung genommen Averden müssen; ich habe mich aber mög¬ 
lichst bemüht, die charakteristischen Maasse zu nehmen; indessen soll hervorgehoben Averden, dass besonders das 
letzte Maass, die Länge des Sacrococcygealabsclmittes, grosse Schwankungen darbietet, was natürlicherweise auch ein 
Avenig auf das Maass der ganzen Wirbelsäule eimvirkt. 

a) Das Verhältniss der Wirbelsäule zur Kopfhöhe geht ja schon aus dem Verhältniss der im Mom. 2 
besprochenen Maasse (Scheitelsteisslänge zur Kopfhöhe) hervor; es wird aber hier gewissermassen noch stärker ac- 
centuirt: die Verringerung der Kopf höhe während der ganzen Fötalzeit ist, trotz einzelner individueller Schwankungen, 
auffallend. 

b) Wirbelsäule: Halswirbelsäule. Hier ist (in der Kol. 3 der Tab. II) im Ganzen nur eine geringe 
Veränderung Avahrzunehmen, obwohl auch hier eine geAvisse Tendenz zur relativen Verkürzung der Kais Wirbelsäule 
in den früheren Stadien ersichtlich ist. Aus den Darstellungen anderer Forscher hatte ich geglaubt, noch prägnan¬ 
tere Zahlen zu bekommen; dass dies nicht der Fall AA r ar, beruht aber Avahrscheinlich darauf, dass in meiner Unter- 
suchungsreihe das Material aus den ersten beiden Monaten nicht einbegriffen ist. 

c) Wirbelsäule: Brustwirbelsäule. Hier ist (Kol. 4 der Tab. II), wenn man von den individuellen 
Schwankungen absieht, kaum eine Veränderung der Proportion nachzuweisen; die letzten drei Zahlen der Kolumne 
rühren von Kindern im l:sten Lebensjahre her, so dass man aus ihren etAvas höheren Ziffern keine Schlüsse auf 
die Fötalzeit ziehen darf. 

d) Wirbelsäule: Lendenwirbelsäule. Hier finde ich auch (Kol. 5 der Tab. II) während der von mir 
untersuchten Stadien der Fötalperiode keine nachweisbaren Veränderungen der Proportionen: sogar die individuellen 
SchAvankungen sind im Ganzen gering. 

e) Wirbelsäule: Sacrococcygeal- Wirbelsäule. Im Ganzen sind auch hier (Kol. 6 der Tab. II) keine 
wirklichen Veränderungen nachzuweisen; nur sind, wie oben erwähnt, eben in dieser Begion die individuellen Schwan¬ 
kungen besonders gross und auch die Schwierigkeit, exakte Maasse zu nehmen, bemerkensAverth. 

4. Körperlänge: Kopf umfang. Weil in späterer Zeit (Pfitznek) hervorgehoben AA'orden ist, dass das 
Verhältniss zwischen der Körperlänge und dem Kopfumfang von Interesse ist, so habe ich es an einer Anzahl 
der Früchte gemessen. Leider liess sich bei den in den Tabellen I und II aufgeführten jüngeren Exemplaren 
gerade der Kopf umfang nicht sicher ermitteln. Dies war auch bei den in den Tabellen III und IV auf geführten 
frühesten Früchten der zweiten Beihe der Fall; hier sind jedoch eine nicht unbedeutende Zahl aus dem 3. Monat 
vorhanden. Die in die Tab. I und II aufgenommenen Früchte zeigen im Ganzen zu geringe Zahlen für das 
Maass des Kopfumfanges; viele waren v. A. vor der Präparation in starkem Weingeist fixirt, Avober offenbar der Kopf¬ 
umfang sich geschrumpft hat. Dagegen Avaren die meisten der in den rabellen III und I\ aufgefühlten gut 
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konservirt und geben viel sicherere Zahlen, so dass man sich vorwiegend an sie halten mag. Es zeigt sich (Tab. 
IV, Kol. 3), dass die relative Grösse des Kopfumfangs, von individuellen Schwankungen abgesehen, von den früheren 
Stadien an im Ganzen sinkt; dies stimmt ja auch mit dem Verhalten der Kopfhöhe und des ganzen Kopfes während 
der Fötalperiode überein. 

5. Körperlänge: Armlänge. Nach Hanke wächst die Armlänge so, dass sie am Ende der Fötalperiode 
ihr erstes relatives Maximum erreicht. Wenn man nun die Zahlen meiner Tabellen betrachtet, welche sich recht gut 
ergänzen, indem die Tab. III und IV (Kol. 4) eine Anzahl jüngerer Stadien vom 2. bis 7. Monate und die Tabel¬ 
len I und II (Kol. 8) grösstentheils ältere Stadien vom 3. und 4. bis zum 9. Monate des Fötallebens darbieten, so findet 
man, dass während des 2. und 3. Monats der Arm so wächst, dass er oft schon im 3. Monate und noch sicherer 
im 4. und im Anfang des 5. seine für das Fötalleben geltende Länge, sein erstes Maximum (37—42 X der Körper¬ 
länge) erreicht, wobei aber auch hier zu beachten ist, dass kleinere individuelle Schwankungen Vorkommen, so dass 
es nicht möglich ist, eine ganz bestimmte Ziffer anzugeben, um so weniger als Mittelzahlen nur aus sehr grossen 
Keihen gezogen werden dürfen. 

6. Körperlänge: Beinlänge. Auch für die untere Extremität gilt nach Ranke das (besetz, dass ihre 
Länge während der Fötalperiode so zunimmt, dass sie am Ende der letzteren im Verhältniss zur Gesammtkörper- 
grösse ein erstes relatives Maximum erreicht. 

Die Zahlen meiner Tabellen (Tab, IV, Kol. 5 und Tab. II, Kol. 9) ergeben nun die interessante That- 
sache, dass die untere Extremität -während der Fötalperiode langsamer an Länge wächst als der Arm und sogar am 
Ende der Periode kaum die Länge des letzteren erreicht, am sie bald nach der Geburt zu überholen. Es ist 
in der That interessant, die beiden Kolumnen 4 und 5 der Tab. IV mit einander zu vergleichen, um zu sehen, 
wie bei denselben Individuen die untere Extremität , an Länge , der oberen während des 2. — 7. Monates stets nachbleibt, 
und wie sich diese Thatsache in den beiden Kolumnen 8 und 9 der Tab. II wiederholt, wobei sich aber die Zahlen, 
die in den ersten Monaten recht bedeutend differirten, allmählich in den letzten Monaten des Fruchtlebens einander immer 
mehr nähern, um zuletzt, schon kurze Zeit nach der Geburt, in den zwei Kinderskeleten aus dem 1. Jahre ein 
umgekehrtes Verhältniss zu zeigen. Wenn man nun untersucht, wann die untere Extremität das für das Fötalleben 
geltende relative Maximum ihrer Länge erreicht , so lässt sich nach der Tab. II, welche, als auf skeletirte Specimina 
fussend, die sichersten und zuverlässigsten Zahlen abgiebt, feststellen, dass dies etwa im 5. Monate geschieht , indem 
sich die Zahlen auf 36—39 X der Körperlänge belaufen; jedenfalls zeigt sich hier eine bestimmte Vermehrung 
derer des 4. Monats, und in den folgenden Fötalmonaten hält sich die relative Länge ungefähr innerhalb dersel¬ 
ben Zahlen (36 — 39 X, nur einmal 41 X, sowie einmal beim reifen Fötus 40 a/ °). 

7. Mit den Ergebnissen des vorigen Moments hängt nun aufs Engste die Frage von den Proportionen 
der oberen und der unteren Extremität unter sich zusammen. In der Kol. 10 der Tab. II ist diese Frasje, 
Armlänge: Beinlänge, durch Proportionszahlen übersichtlich dargestellt; diese Tabelle giebt, wie erwähnt, als von der 
Skeletserie herrührend, die exaktesten Zahlen, da die Maasse vom Femurkopf genommen worden sind, während 
an der zweiten Serie vom Perinseum gemessen wurde, weshalb diese letzteren Zahlen kleiner und mit den anderen 
nicht ganz adäquat und vergleichbar sind. Aus der Kol. 10 der Tab. II ersieht man, wie oben erwähnt, über¬ 
sichtlich, wie die Länge der -unteren Extremität während der Fötalperiode bis zur Geburt geringer als die der oberen 
ist, und dass die unter ihnen am meisten geltende Proportion erst etwa im 5. Monate (87—92 %) sicher erreicht 
wird, während doch schon im 4. Monate ähnliche Zahlen (86—87 X) Vorkommen. Aber im 6.—9. Monate steigt 
doch die relative Länge der unteren Extremität noch fortwährend allmählich (92—95 X), um nach der Geburt die 
der oberen zu überholen. 

11. Die Verhältnisse zwischen der Länge des Armes und der verschiedenen Abschnitte des¬ 
selben sind am besten unter drei verschiedene Abtheilungen zu bringen, nämlich Oberarm , Unterarm und Hand. 

a) Armlänge: Oberarmlänge (Tab. IV, Kol. 18, Taf. II, Kol. 11). Bekanntlich entwickeln sich beim 
Embryo zuerst Hand und Unterarm, während der Oberarm anfangs in der Entwicklung nachsteht. Bald schreitet 
aber auch dieser fort, jedoch nicht so, dass der Oberarm die Länge der anderen beiden zusammengenommen erreicht. 
In der Kol. 18 der Tab. IV findet man vom 2. bis 7. Monate die Proportionen der Oberarmlänge zur Armlänge 
und in Kol. 19 nebenbei diejenigen der Unterarmlänge zur Armlänge. Noch sicherere Zahlen giebt die in der 
entsprechenden Kolumne 11 der Tab. II aufgeführten Zahlen, welche an den Knochen gemessen sind; sie beziehen 
sich ja auf Fötus vom 3. — 10. Monate. Aus der letzteren Maassreihe geht hervor, dass während dieser ganzen 
Periode der Oberarm etwa 39 — 42 X der ganzen Armlänge ausmacht; wenn man die individuellen Schwankungen 
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berücksichtigt, kann man kaum eine bemerkenswerthe Veränderung, weder in progressiver, noch in regressiver Bich- 
tnng konstatiren] höchstens wäre eine geringe Verminderung der relativen Oberarmlänge anzunehmen, indem im 3. 
und 4. Monate die höchsten Zahlen, und die kleinsten im 9. Monate vorliegen. Die Kol. 18 der Tab. IV zeigt 
auch eine solche Tendenz; die individuellen Schwankungen sind aber so bedeutend, dass man in dieser Beziehung 
aus diesen Zahlen kaum sichere Schlüsse ziehen kann. 

b) Armlänge: gesammte Unterarmlänge (Unterarm mit Hand). Hierbei ist zu bemerken, dass die 
hierzu gehörigen Zahlen, die eigentlich zusammen mit den entsprechenden Zahlen der Oberarmlänge die der Arm¬ 
länge bilden sollten, in der Begel etwas grösser sind als sie als Komplementzahlen sein sollten, und zwar deshalb 
weil sie den ganzen Unterarm, den Ellenbogen einbegriffen, betreffen. Wenn man nun von den früheren Embryo¬ 
nalstadien und von den individuellen Schwankungen, die wohl grösstentheils von der Handlänge herrühren, absieht, 
lässt sich im Ganzen auch hier keine eigentliche progressive oder regressive Veränderung der Proportionen während 
der Eötalzeit nachweisen. 

c) Armlänge: Unterarmlänge (ohne Hand). Die Kol. 12 der Tab. II lässt auch keine bemerkenswerthe 
Veränderung in der relativen Proportion der Längenmaasse erkennen, 

d) Armlänge: Handlänge. Die Kol. 20 der Tab. IV zeigt, von den bedeutenden individuellen Schwan¬ 
kungen abgesehen, keine bemerkenswerthen Veränderungen der Proportion vom 2.—7. Monate. 

Jedenfalls finde ich die Verschiedenheiten in den obigen Verhältnissen zu gering, um aus ihnen sichere 
Schlüsse in der einen oder anderen Bichtung zu ziehen. 

12. Die Länge der unteren Extremität im Verhältniss zu ihren drei besonderen Abschnitten. 

a) Beinlänge: Oberschenkellänge. Die Kol. 14 der Tab. II zeigt keine bemerkenswerthen Veränderungen 
vom 3. bis zum 10. Monate. Die Kol. 23 der Tab. IV, deren Zahlen sich nicht auf das Skelet beziehen, sondern 
auswendig, vom Perinseum ab, genommen, wenig sichere Schlüsse erlauben, lassen in derselben Periode zwar eine Anzahl 
bedeutender individueller Schwankungen, aber keine bestimmten Veränderungen der Proportionen nachweisen. 

b) Beinlänge: Unterschenkellänge (ohne Eusshöhe). Die Kol. 15 der Tab. II scheint eine, wenn auch 
geringe, relative Verlängerung des Unterschenkels etwas vor oder in der Mitte der Fötalperiode darzulegen. Die Zahlen 
der Kol. 24 der Tab. IV sind so wechselnd und schwankend, dass man aus ihnen keine sicheren Schlüsse ziehen 
kann; es ist aber zu bemerken, dass ihre Zahlen auch die Eusshöhe einbegreifen. 

c) Beinlänge: Fusslänge. Die Kol. 16 der Tab. II zeigt eine bestimmte relative Verlängerung des Busses, 
die sich besonders vom 6. — 8. Monate manifestirt. Dagegen geben die Zahlen der Kol. 25 der Tab. IV keine 
sicheren Anhaltspunkte in dieser Beziehung, was wohl davon herrührt, dass die Maasse der Beinlänge (vom Peri- 
nseum zur Eerse) so schwankende Werthe liefern. 

Im Zusammenhang hiermit verweise ich auf die Kol. 26 der Tab. IV, in welcher das Verhältniss der Fuss¬ 
länge zur Eussbreite vom 2.—7. Monate behandelt worden ist. Wenn man von dem ersten Monate und im übrigen 
von den individuellen Schwankungen absieht, so hält sich die Proportion dieser Maasse während der genannten 
Eötalperiode ziemlich konstant. 

13. Körperlänge: Beckenkammbreite. Um festzustellen, ob die Breitendimensionen des Körpers während 
der Eötalperiode bestimmte Veränderungen ihrer relativen Werthe erfahren, habe ich versucht, das Verhalten der 
Beckenkammbreite zur Körperlänge zu ermitteln. Die Kol. 17 der Tab. II zeigt während der Eötalperiode vom 
3.—10. Monate so ähnliche Zahlen, dass man keine wirklichen Veränderungen, höchstens eine schwache Tendenz 
zur Erhöhung des Werthes konstatiren kann; erst nach der Geburt scheint eine Verbreiterung einzutreten. 

14. Ferner habe ich einige andere Breitenmaasse des Körpers in ihrem Verhältniss unter einander berücksich¬ 
tigt, nämlich das Verhältniss der Acromialbreite zur Beckenkammbreite und dasjenige der Kopfbreite 
zur Acromial- und zur Beckenkammbreite. Weil diese Maasse an den skeletirten Fötus, v. A. die Acromial¬ 
breite, zum Theil, nicht sicher genommen werden konnten, habe ich diese Berechnung nur an der unskeletirten 
Beihe ausgeführt. 

a) Acromialbreite — Beckenkammbreite. Die Kol. 29 der Tab. I\ zeigt so wechselnde Verhältnisse, 

dass man keine eigentlichen Schlüsse aus ihnen zu ziehen vermag. Ausser bei den zwei jüngsten Embryonen, wo 
die beiden Maasse gleich sind, verhalten sie sich bei allen übrigen in der Weise, dass die Acromialbreite grösser als 
die Beckenkammbreite ist, und zwar in der Mehrzahl der Fälle wie 100: 65 75. 

b) Kopfbreite: Acromialbreite. Die Kol. 27 der Tab. IV giebt hierüber Aufschluss, aber auch hier 
sind die Zahlen sehr wechselnd. Im Ganzen scheint sich jedoch eine bestimmte Tendenz zur relativen Steigerung 



der Acromialbreite (resp. Verkleinerung' der Kopfbreite) darzubieten, obwohl ein paar Ausnahmen in der Kolumne 
Vorkommen. 

c) Kopfbreite: Beckenkammbreite. Die Kol. 28 der Tab. IV zeigt die hierzu gehörigen Proportions¬ 
zahlen. Aus denselben geht hervor, dass auch hier eine ähnliche relative Steigerung der Beckenkammbreite nach¬ 
weisbar ist, und zwar besonders im 3. Monate. 

15. Es bleiben noch die speciellen Kopfmaasse und ihre gegenseitigen Proportionen zu berücksichtigen. 
Da aber diese Verhältnisse mit der Darstellung der Pormentwicklung der verschiedenen Partien des Kopfes innig 
verbunden sind, werde ich sie in der zweiten Abtheilung dieser Abhandlung behandeln. 


ii. Die Entwicklung der äusseren Körperform des Menschen 

während der Fötalperiode. 

Die Entwicklung der äusseren Körperform des Menschen während der ersten zwei Monate ist schon von so 
vielen hervorragenden Embryologen untersucht und in Wort und Bild dargestellt worden, dass ich hier auf eine erneute 
Darstellung dieses Problems verzichte. Vor Allem giebt das grosse und grundlegende Werk von His, Anatomie 
menschlicher Embryonen , zusammen mit mehreren anderen Arbeiten dieses Forschers, eine Fülle von Thatsachen- 
material und eine eingehende Erörterung des Gegenstandes. Ausserdem sind hier noch hervorzuheben die bekannten 
und berühmten grösseren Lehrbücher der Entwicklungsgeschichte von v. Köllikee, O. Heetwig, Kollmann, Prenant, 
Minot, Oscae Schultze u. A., ebenso wie eine Eeihe von Special-Beschreibungen einzelner jüngster Menschenem¬ 
bryonen. Schliesslich hat ja auch C. Babl in letzter Zeit, mit besonderer Berücksichtigung des Gesichts, eine 
Anzahl Bilder von frühen Menschenembryonen veröffentlicht. Zwar war es einmal auch meine Absicht, die Ent¬ 
wicklung der menschlichen Körperform während der ersten Monate zu ermitteln. Die Schwierigkeit, das hierzu 
nöthige frische , normale Material zusammenzubringen erwies sich aber im Verlauf der Jahre so gross, dass ich 
davon abstelien musste. Wenn ich auch durch die Güte der hiesigen Aerzte eine bedeutende Menge von mensch¬ 
lichen Abortiveiern bekommen habe, war doch in den allermeisten der Embryo schon mehr oder weniger macerirt 
und aufgelöst, oder ich traf in ihnen nur abnorm gestaltete Embryonen an; die Anzahl der frischen und normal ge¬ 
formten Embryonen aus den ersten beiden Monaten ist, prozentisch berechnet, verschwindend klein gewesen. 

In Folge dessen, und v. A. auf Grund der oben hervorgehobenen eingehenden Bearbeitung der frühen Em¬ 
bryonen durch eine Beihe hervorragender Forscher, entschloss ich mich, im Anschluss an die Darstellungen der¬ 
selben, nur die Entwicklung der menschlichen Körperform während der danach folgenden fötalen Periode zu behan¬ 
deln. Aus der früheren embryonalen Periode theile ich hier nur einige wenige Abbildungen mit, besonders mit 
Berücksichtigung der Extremitäten. Mich interessirte auch ganz sjaeciell die Entwicklung des Kopfes , der Hand 
und des Fasses , so dass ich die folgende Darstellung hauptsächlich auf diese Partien concentrire. Bei allen derar¬ 
tigen Untersuchungen ist es von besonderer Wichtigkeit, gutes Material in hinreichender Menge zur Verfügung 
zu haben. Durch Collegen und Freunde, die Herren Professoren und Doctoren M. Sonden, Westeemabk, Alin, 
C. G. Jonsson und Betjteeskiöld, habe ich manche gut erhaltene Specimina bekommen, und ich erlaube mir diesen 
Herren hierfür meinen verbindlichen Dank auszusprechen. 

Was nun mein Material anbelangt, kann ich nur bedauern, dass ich gerade aus dem Ende des zweiten und dem 
Anfang des dritten Monats.gar zu wenige frische und gut fixirte Embryonen zur Verfügung habe. Die in den 
Museen aufbewahrten alten Weingeistpräparate sind für derartige Untersuchungen, wo die Modellirung der Formen, 
v. A. der subtilen Züge des Gesichts, studirt werden müssen, äusserst selten anwendbar. 

Von den Specimina, die mir in der einen oder anderen Beziehung von Interesse zu sein schienen, habe ich 
eine Beihe abzeichnen oder photographiren lassen und gebe in einer Anzahl von Tafeln diese Abbildungen in Licht¬ 
druck wieder. Dem Zeichner, Herrn Gustaf Wennman, und dem Photographen-Lichtdrucker, Herrn Che. Westphal, 
sage ich für ihre nie gesparte Mühe und ihre Kunstfertigkeit meinen wärmsten Dank. 

Besonders durch die klassischen Werke von His hat man, wie bekannt, eine Beihe von Abbildungen der 
äusseren Körperform menschlicher Embryonen aus dem ersten und zweiten Monate bekommen. Aus den folgenden 
Monaten der Fötalzeit sind aber meines Wissens im Ganzen bloss vereinzelte Stadien abgebildet worden. Kur in 
dem im J. 1894 herausgegebenen Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des Menschen von Chaeles Sedgwick Minot 




findet man (S. 76—81), im Anschlüsse an die Darstellungen menschlicher Embryonen aus den ersten beiden Mo¬ 
naten, einige Abbildungen aus dem eigentlichen Fötalstadium, und zwar aus dem 3, und 4. Monate. Die von 
ihm abgebildeten und besprochenen Specimina sind im Profil, von der rechten Seite her und in Konturzeichnungen 
wiedergegeben, wozu noch zwei Gesichtsfiguren hinzukommen. 

Abgesehen von den noch jüngeren Embryonen, giebt Misot solche Abbildungen nicht nur von Embryonen 
von 28 Mm., 32 Mm., das Gesicht eines Embryo von 34 Mm-, den ganzen Embryo von 55 Mm., ferner den 
ganzen Embryo (und das Gesicht) von 78 Mm., sondern auch ganze Embryonen von 118, 120 und 155 Mm. (Alle 
in der Scheitel-Steiss-Länge gemessen.) : ) Diese Konturzeichnungen geben zwar von der Modellirung der Körper 
nicht ganz befriedigende Bilder; sie sind aber in mehrfacher Hinsicht von Interesse, und ich komme in der unten 
folgenden Darstellung auf sie zurück. Sie sind aber jedenfalls nicht ausreichend. 

Ich hatte mich schon längst entschlossen, in Verbindung mit dieser meiner Untersuchung, die betreffende 
Frage eingehender zu behandeln und gerade von dieser Fötalperiode möglichst gute Abbildungen zu beschaffen. Für 
diesen Zweck dürfte das direkte Photographiren günstig sein, und ich habe schon seit Jahren durch Herrn West- 
phal eine grössere Anzahl von Photographien von solchen Fötus machen lassen. Eine Eeihe von Lichtdruck- 
Tafeln, welche theils solche Photographien, theils auch Zeichnungen einzelner Partien, meistens in vergrössertem 
Maasstabe, enthalten, lagen mir auch seit langer Zeit fertig vor. 

Die auf den Tafeln abgebildeten Präparate sind in der Stellung wiedergegeben, die sie beim Aufhängen 


am Nabelstrange in der Härtungsflüssigkeit, 3- 


5 V 


Formol, 4 X Kromkalilösung (oft mit Zusatz von Formol) 


oder Zenker’scher Mischung, eingenommen haben; sie haben also nicht die Stellung in utero, sondern diejenige, 
die sie nach dem Nachgeben der eigenen Spannung erhalten haben; nur ist wohl durch die Schwere des in der 
Flüssigkeit nach unten hinabhängenden Kopfes eine mehr oder weniger starke Aufrichtung des Halses, wenigstens 
in einem Theil der Präparate, erzielt worden. Die letztere Einwirkung scheint jedoch in den von mir abgebildeten 
jüngsten Embryonen nicht vorgekommen zu sein. Die in Fig. 6 der Taf. XVI und Fig. 1—3 der Taf. XV 7 
abgebildeten Specimina scheinen die natürliche Biegung des Halses, resp. die Vorwärtsbiegung des Kopfes, darzu¬ 
bieten. Dies ist auch mit dem in Fig. 4 der Taf. XV abgebildeten Embryo, nicht aber mit denen der Fig. 5 und 
6 derselben Tafel, der Fall. 

Die Extremitäten, sowohl die vorderen als die hinteren, sind in allen abgebildeten Specimina in der in 
utero gewöhnlichen Vorwärtsbiegung mit mehr oder weniger starker Biegung im Ellenbogen- und Kniegelenk 
begriffen. Bei dem in Fig. 1—3 der Taf. XV abgebildeten Embryo sind die Hände in der üblichen natürlichen 
Lage; dies ist auch bei dem in Fig. 4 der Fall. Die Füsse kehren, wie His, Minot u. A. geschildert haben, 
in allen Specimina ihre Sohlenplatten mehr oder weniger direkt gegen einander. 

Wenn man die in Fig. 1, 3 und 4 (Taf. XV) abgebildeten Embryonen derart von der Seite der Tafel her 
betrachtet, dass die Extremitäten nach unten hin gekehrt sind, fällt es auf, dass sie A ierfüsslern in hohem Grade 
ähneln; zugleich springt aber auch in die Augen, dass der Mensch ein »Gehirnthier» ist. Beim Vergleich mit Em¬ 
bryonen anderer Säugethiere m denselben Stadien zeigt sich nämlich, dass an den Menschenembrj onen der Kopf, 
resp. das Gehirn, viel grösser ist und die Stirnregion sogar nicht wenig unter dem Plane hinabhängt, welcher 
durch die untersten Abtheilungen der vier Extremitäten, die Hände und die Fiisse, des Embryos gelegt ist. Hiei- 
mit berühre ich auch den seit alters her bekannten und stets betonten Charakter des menschlichen Embryos, der 
in der bedeutenden Grösse des Kopfes — und des Gehirns -— liegt. Die laf. X des 1. 1 heils vom grossen His - 
sehen Atlas zeigt ja in überzeugender Weise die Progression der Hirnentwicklung bis zum Anfang des 3. Monats. 
Die Zahlen mehrerer Kolumnen meiner Tab. IV bieten dasselbe V erhalten dar. Der in Fig. 1 der laf. X\ in 
natürlicher und in Fig. 2 und 3 in doppelter Grösse abgebildete Embryo stellt ein ausserordentlich normales, in 
frischem Zustande und gut gehärtetes, typisches Specimen von 42,s Mm. (Scheitelsteisslänge) dar und ist wohl 
kaum 10 Wochen alt. Das Verhältniss der Grösse des Kopfes zum übrigen Körper ist für dieses Stadium typisch. 
Die Hervorwölbung und Höhe der Stirnregion und der lange, schön gebogene Scheitel-Nackenbogen sind charak¬ 
teristisch, ebenso die nach vorn hin noch sehr kurze Halsregion. Der Rumpf zeigt eine ebenfalls schöne, sym¬ 
metrisch gleichmässige Wölbung, mit stärkerem Hervorragen der ventralen als der dorsalen Partie und mit kräf¬ 
tiger Verengerung gegen den Beckentheil hin; die in früheren Stadien vorhandene stärkere Hervorwölbung der Leber- 
reo-ion ist nicht mehr sichtbar. An der Dorsalfläche findet sich in der Lumbo-Sacralregion eine mediane Firste, 


l ) Im vorigen Jahre (1903) worden diese Figuren in 


Misot’s A Laboratory Textbook of Enibryoloyy von Neuem veröffentlicht. 



welche sich bis in die Coccyxpartie fortsetzt, ohne jedoch die Sparen der früheren Schwanzbildung mehr darzubieten. 
Die Genitalien sind relativ stark hervorragend. 

In den Tab. III und IV ist dieser Embryo als N:o 8 aufgeführt; man findet unter dieser Nummer die 
absoluten und die Proportions-Maasse. Die oberen und die unteren Extremitäten sind mit ihren distinkt ausgebil¬ 
deten drei Abschnitten schon recht gut geformt; die Einger und Zehen sind ausgespreizt; auf die Beschreibung 
der Hand und des Busses komme ich unten in besonderen Kapiteln zurück. 

In dem nächsten der auf den Tafeln repräsentirten Stadien (Big. 4 der Taf. XV), einem Embryo von 54 Mm., 
der nach der üblichen Berechnung etwas mehr als 10 Wochen alt sein dürfte und mit dem in Big. 51 des MixoPscken 
Lehrbuches (S. 77) von 55 Mm. Länge zu vergleichen ist, findet man im Ganzen denen des vorigen recht ähnliche, 
aber vergrösserte Verhältnisse; die Länge der unteren Extremitäten ist indessen vermehrt, und die Scheitelregion 
hat sich erhoben, so dass die Stirnregion nicht so stark dominirt wie im Embryo der Big. 1—3. Hand und Buss 
sind höher ausgebildet; Einger und Zehen spreizen sich nicht wie am vorigen Embryo aus. 

In den folgenden Stadien (Big. 5 und 6 der Taf. XV), die von Embryonen von 68 und 77 Mm. Scheitel- 
steisslänge vertreten werden, erkennt man eine fortschreitende höhere Ausbildung der menschlichen Körperform. Ihnen 
entspricht ungefähr die Big. 52 des MiNoPschen Lehrbuchs, die einen Embryo von 78 Mm. Sch.-St.-Länge wieder- 
giebt und von dem Verf. als 3 Monate alt aufgeführt wird. Der Kumpf ist in der Regel etwas schlanker geworden, 
mit weniger hervorgewölbter Bauchregion; die Extremitäten sind mit Händen und Eüssen noch höher ausgebildet. 
Auf die Charaktere der beiden letzteren Theile und des Gesichts komme ich unten zurück. 

Dieses Stadium von 3 Monaten führt nun zu einem folgenden, in welchem die Entwicklung und die Ver- 
grösserung noch schneller vor sich geht. Zu dieser Gruppe gehören die in den Big. 7—11 der Taf. XV und 
die in Big. 4—9 der Taf. XVIII. Während des 4. Monats entwickeln sich die Bötus bedeutend, und in ihm fängt 
die Individualisirung an, sich zu manifestiren. In dem Stadium der Big. 7 und 8 der Taf. XV ist dies noch 
weniger auffallend. Dagegen tritt es an den in den übrigen angeführten Biguren abgebildeten Bötus immer deut¬ 
licher hervor. Auf die Entwicklung der Gesichter komme ich in dieser Hinsicht unten zurück. Aber auch der 
übrige Körper bekommt immer mehr den echt menschlichen Typus, d. li. den Typus und die Proportionen des 
ausgebildeten menschlichen Körpers und gewisse individuelle Züge. Aus den in den Tab. I—IV aufgeführten 
Maassen geht auch hervor, dass individuelle Verhältnisse in nicht unbedeutender Menge obv'alten. Hierbei ist 
auch zu bedenken, dass eine verschieden gute Ernährung der Bötus von der Mutter her und im Ganzen auch die 
Vererbung krankhafter Anlagen von beiden Eltern auf die Ausbildung der Körperformen der Bötus in wesent¬ 
licher Weise einwirken können. Ganz besonders muss man daran denken, dass Avohl die Mehrzahl von Aborten 
auf Grund konstitutioneller Krankheiten zu Stande kommen und dass demnach eine unberechenbare Anzahl der 
Bötus, die in unsere Hände gelangen, schon erkrankt sind. Es ist dies für unsere Untersuchungen und die Auf¬ 
fassung von dem was als normal oder abnorm zu betrachten ist, besonders Avichtig und beachtensAverth. Man muss 
sich deshalb stets in Acht nehmen, specielle Befunde zu verallgemeinern, und v. A. Abnormitäten möglichst aus- 
schliessen. 

Die eben besprochenen Stadien gehen, unter Aveiterer Ausbildung der einzelnen Partieen, durch ein solches 
Stadium wie das in Big. 10 der Taf. XVIII abgebildete zu denjenigen der Taf. XIX—XXI über. Der Kumpf 
und die Extremitäten werden immer mehr so ausmodellirt, dass sie sich dem vollgebildeten Zustande nähern. 
Der Kumpf behält seine länglich-ovale oder eigentlich elliptische Borm mit schwächerer dorsaler, stärkerer ven¬ 
traler Biegung. Die Extremitäten schwellen allmählich, v. A. bei den gut ernährten, an und nehmen an Dicke zu, 
indem nicht nur die Knochen, sondern auch die Haut und die Muskeln stärker Averden, und die dickeren Partieen 
der letzteren sich immer mehr als Erhöhungen der Extremitätenabschnitte kennzeichnen. Nun kommt auch allmählich 
die Entwicklung und Ablagerung des adipösen GeAvebes in dem UnterhautgeAvebe hinzu, wodurch bei gut ernährten 
in den späteren Stadien des Bötallebens die erwähnte Modellirung gewisserrnaassen mehr oder Aveniger verdeckt wird. 
Auf Einzelbeschreibungen aller Partieen in dieser Beziehung einzugehen Aviirde zu Aveit führen. Ich werde mich 
deshalb darauf beschränken, die Ausbildung der interessantesten Ivörpertheile ausführlicher darzustellen. Es sind 
dies der Kopf, die Heinde und die Füsse. Diese Theile durchlaufen nämlich eine Reihe von Veränderungen, 
A\Mche in morphologischer Hinsicht bemerkensAverthe Umbildungen darbieten. 



56 


l. Die Ausbildung* des menschlichen Kopfes und g*anz besonders des Gesichts 

während der Fötalperiode. 

Die Ausbildung des Kopfes, resp. des Gehirns, und des Gesichts während der ersten zwei Monate ist durch 
die Arbeiten anderer Forscher, v. A. His, so eingehend behandelt worden, dass ich auf Grund des mir zugäng¬ 
lichen Materiales kaum etwas Neues hinzuzufügen habe. Durch C. Babl's neuen Atlas hat man noch eine Eeihe 
von Abbildungen über die Gesichtsentwicklung in den frühen Stadien erhalten. Da ich aber von einem frischempfan¬ 
genen und sehr gut fixirten menschlichen Embryo von 10,4 Mm. Länge eine Eeihe vorzüglich ausgeführter Abbil¬ 
dungen besitze, so veröffentliche ich sie hier auf Taf. XIV, und zwar weniger der Entwicklung des Kopfes als der 
Extremitäten -wegen. Dieser Embryo steht mehreren der von His abgebildeten recht nahe; ganz besonders stimmt 
er in seinem Entwicklungsstadium mit dem von Kollmann im Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des Menschen in 
Eig. 139 (S. 227) abgebildeten überein, welcher eine Länge von 10,5 Mm. besass-, Kollege Eabl hat sich gegen 
die Sitte geäussert, die betreff. Präparate so abzuzeichnen, wie sie sich bei verschiedenen Beleuchtungen zeigen. Darin 
hat er ja prinzipiell Eecht, und er hat auch seine Abbildungen nach diesem Prinzipe geliefert. Mit aller Anerken¬ 
nung der Eichtigkeit desselben glaube ich doch, dass man unter Benutzung einer Hauptbeleuchtung schief von 
oben und von einer Seite her von der Modellirung des Embryo eine nicht unbedeutende Anzahl von Einzelheiten 
zu gewinnen vermag. Sonst gehen zu viele Details im Bilde verloren, wenn man nicht dieselbe Ansicht in mehreren 
Beleuchtungen wiedergeben will, wodurch aber die Anzahl der Figuren sehr gesteigert wird. Ich habe deshalb in 
meinen Figuren möglichst viel von der Modellirung des Körpers, und zwar natürlich bei einer gewissen Hauptbeleuch¬ 
tung, wiedergeben, und noch dazu das, was man bei derselben Beleuchtung und Lupen-Vergrösserung am Präparate 
durchsichtig wahrnimmt, andeuten lassen. Ich bedaure nur, dass ich von diesem Embryo nicht das Gesicht von 
vorne her abbilden lassen konnte, weil derselbe zur Anfertigung einer Schnittserie von einem Kollegen angewandt 
wrnrden musste. 

Aus den folgenden Embryonalstadien besitze ich nur drei Specimina, deren Gesichter abgebildet werden 
konnten, nämlich die in Fig. 1, 3 und 5 der Taf. XVI wiedergegebenen, deren Profilbilder in resp. Fig. 2, 4 
und 6 zu sehen sind. Es ist zwar sehr möglich, dass die Fig. 1 und 3 etwas abnorme Züge enthalten; sie stimmen 
nämlich mit anderen Figuren aus dieser Periode nicht gut überein; sie schienen mir aber dessen ungeachtet sehr interes¬ 
sant und zeigen mehrere Züge, die mit dem in Fig. 5 abgebildeten Gesichte so sehr übereinstimmen, dass sie in 
mancher Beziehung als Vorläufer des letzteren angesehen werden können. In Fig. 1 (5 mal. vergr.) sieht man die 
Nasenscheidewandpartie mit den Flügeln noch nicht vereinigt und die Oberlippe noch zweigetkeilt. In Fig. 3 
(5 mal. vergr.) sieht man sowohl die Nasenpartien zu einem Wulste zusammengeflossen als die Oberlippe weiter gebil¬ 
det. In beiden Figuren erkennt man ferner schon die beiden Furchen oder eingebuchteten Falten angelegt, die 
seitlich von der Nase, vom oberen Nasenwinkel, schief von oben-innen nach unten-aussen verlaufen, und deren 
mediale zur Gegend des äusseren Mundwinkels geht, wo sie umbiegt und endigt, während die laterale vom inneren 
Augenwinkel unter dem ikuge nach aussen-unten zieht und dann mehr nach aussen hin umbiegt und endigt. Es sind 
diese frühen Falten die ersten Anlagen der beiden symmetrisch angeordneten, im Menschengesichte stets vorhan¬ 
denen, obwohl mehr oder weniger scharf accentuirten schiefen Oberkieferfalten. An ihrem oberen Ende sieht man 
eine starke Einbuchtung, welche sich theilweise auch über die Nasenwurzel erstreckt, und nach oben von ihr noch 
je eine schief nach oben-aussen, über dem Auge verlaufende Furche. Interessant ist die Lage der Augen, indem 
diese grösstentheils nach der Seite hin gerichtet sind; der Abstand zwischen ihnen ist höchst bedeutend. In beiden 
Embryonen sind die Augen noch ganz offen, indem die Augenliderfalten gar nicht gebildet sind. Der Mund ist noch 
sehr breit, in der Mitte des Unterkiefers erkennt man die Anlage des Kinns. In den Profilfiguren sieht man, 
dass die Nase noch sehr niedrig ist, dass die Oberlippe eine rundliche Erhebung bildet und die Unterlippe mit 
dem Unterkiefer noch sehr schwach ausgebildet ist; das äussere Ohr bildet bisjetzt nur den primitiven Bingwulst um 
die relativ tief hinab belegene Oeffnung. 

In den Fig. 5 und 6 der Taf. XVI liegt meiner Ansicht nach ein normal gestalteter Embryo von etwa 8 
Wochen (25 Mm. Länge) vor, an dessen Gesicht die in den beiden vorigen Embryonen gefundenen Züge in weiterer Aus¬ 
bildung (in 3-mal. Vergröss.) wiederzufinden sind: die breite, niedrige Nase, die breite Mundöffnung mit stark her¬ 
vorragender Oberlippe und wenig ausgebildeter Unterlippe mit kleinem, aber doch angedeutetem Kinn, die noch 
offenen Augen, ohne eigentliche Lider, die jedoch in der Bildung begriffen sind, und schliesslich die beiden Furchen- 
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oder Faltenpaare, die Nasolabialf alten und die Suborbital falten; hier sind auch die Supraorbitalfalten gut entwickelt, 
und an der Nasenwurzel findet sich eine stark ausgesprochene Supranasal für che. Die Augen sehen noch grossen- 
theils nach der Seite, weniger nach vorn hin; der Abstand zwischen ihnen ist bedeutend. Die Stirnregion 
ragt kräftig hervor. Die äusseren Ohren sind etwas weiter ausgebildet. Der Hals ist vorne noch sehr wenig 
entwickelt. 

Fig. 7 der Taf. XVI giebt (in 3-facher Vergröss.) die Profilansicht eines 28 Alm. langen Embryos wieder, 
in welcher man dieselben Züge, wie in Fig. 6, aber in etwas weiterer Ausbildung, sieht. 

Ich komme jetzt zu Stadien, welche die Entwicklung der 9.—11. Woche repräsentiren und durch eine 
Eeihe von Gesichtscharakteren ausgezeichnet sind. Sie sind durch die Fig. 8—15 der Taf. XYI vertreten. Die 
Fig. 8 und 9 stellen (in 3-facher Vergröss. und nach Zeichnungen) den Kopf des in Fig. 1—3 der Taf. 
XV in Photographie abgebildeten Embryos dar. Wenn man diesen Kopf von der Seite (Fig. 9 der Taf. 
XVI) her betrachtet, fällt, Avie oben betont Avurde, das Hervortreten und die starke Entwicklung der Stirnregion 
auf, unter Avelcher die Nasenwurzel sehr eingekniffen ist. Die Nase ist noch ganz niedrig, obschon etwas mehr her¬ 
vorragend als bei den in Fig. 1—7 abgebildeten Embryonen. Der Unterkiefer mit dem Kinn hat sich relativ 
stark entwickelt, und die A T ordere Halsregion ist nun mehr in der Ausbildung begriffen. Von vorne her betrachtet, 
zeigt sich das Gesicht breit mit hoher, breiter Stirnregion. Die Augen sind von den neugebildeten Lidern schon 
vollständig geschlossen; der Abstand zAvischen ihren inneren Winkeln, die Interocularbreite, ist ganz bedeutend; 
die Interpalpebralfurchen stehen schief A T on innen-oben nach aussen-unten; diese Lichtung der Lideranlagen, resp. 
der Augenöffnungen, ist schon bei den jüngeren Embryonen (Fig. 1—7) Avahrzunehmen. Das obere Augenlied 
ist relativ schmal, oben von einer scharf ausgeprägten, bogenförmigen Furche, unten von der Interpalpebralfurche 
begrenzt; A T on dem inneren Augenwinkel steigt ausserdem eine schief nach aussen-oben ziehende Supraorbitalfurche 
empor, die anfangs mit der das obere Augenlid oben begrenzenden Furche zusammenhängt oder gewissermassen 
von ihr ausgeht. Das untere Augenlid erscheint kräftiger und geht in einen stark hervorragenden Wulst über, 
welcher unten-innen von der Suborbitalfurche begrenzt Avird, die, Avie schon bei den jüngeren Embryonen, vom 
inneren Augemvinkel schief nach aussen-unten zieht. 

Die Nase ist sehr breit im Verhältniss zur Höhe (172.o : 100) mit mittlerem Höcker und Flügelpartien; sie 
ist, AA T ie die Profilansicht zeigt, noch ganz niedrig und wenig hervorragend. Die Nasolabialfurche n (Falten) sind 
vorhanden, aber weniger ausgeprägt als in den früheren Stadien. An der Obexlippe tritt eine Bildung hervor, 
welche sich in den folgenden Stadien wiederholt und recht eigenthümlich erscheint. Sie zeigt sich als eine Art 
epidermoidaler Wucherung, die gewissermassen wie ein liegendes X oder H aussieht. Am Eande der Oberlippe 
erhebt sich nach der Mitte hin eine dreieckige Partie, von deren oberer Ecke ein kurzer gerader Ast ausgeht, Avel¬ 
cher sich bald Aideder in zwei nach beiden Seiten divergirende Arme theilt, A r on denen jeder nach einer der Nasen¬ 
öffnungen zieht, um hier mit einem Queiwulst zu endigen, \ T on dem die Nasenöffnung ganz geschlossen Avird. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung dieser eigenthümlichen Bildung zeigte es sich, dass in der That 
eine Epidermiswucherung vorliegt, Avelche an der eigentlichen Oberlippe diese dreieckige Erhabenheit bildet und 
sich von da in der eben erwähnten Anordnung mit divergirenden Aesten nach oben hin fortsetzt, um in den 
beiden Nasenlöchern je einen ockludirenden Pfropfen zu bilden. Diese beiden Pfropfen hielt ich anfangs für ange¬ 
sammelte abgestossene Epidermiszellenhaufen. Bei genauerer Betrachtung erwies sich aber, dass sie in derselben 
Gestalt und zAvar in der Eegel als je ein halbkugliger Vorsprung aus den Nasenlöchern hervorragten, und dass von 
diesem Vorsprung nach unten-aussen ein Ast auslief, der mit dem oben beschriebenen Kreuzwall an der unter 
der Nase belegenen Oberlippenpartie zusammenhing. 

Ich war mir nicht bewusst, von dieser Bildung früher etwas gehört oder gelesen zu haben. Bei einer Durch¬ 
sicht der Hand- und Lehrbücher soAvie der betreffenden Specialarbeiten der Embryologie fand ich dann in v. Iyölliker’s 
Entwicklungsgeschichte cles Menschen und der höheren Thiere x ) folgenden Passus: »Im dritten Monate findet man die 
Nasenlöcher durch einen gallertigen Pfropf geschlossen, der nach dem fünften Monate Avieder vergeht und von einer 
Epithelwucherung gebildet Avird.» Diese Angabe fand ich dann auch in dem Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des 
Menschen A T on Ch. S. Minot 2 ) nach v. Köllikee angeführt: >Im dritten Monate sind die Nasenlöcher in der Eegel 
vollständig geschlossen durch Wucherung ihres Epithels, Avelches einen gelatinösen Pfropf bildet. Der Pfropf ver¬ 
schwindet im fünften Monate.» In den übrigen Lehr- und Handbüchern und in den Specialwerken, z. B. den- 

1 ) Zweite Auf!., 1879, S. 767. 

2 ) Deutsche Uebersetzung von S. Kaestner, 1894, S. 592. 
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jenigen von 0. Hertwig, Kollmann und His habe ich keine Angabe über diese Bildung finden können, und sogar 
in Oscar Schultze’s Grundriss suchte ich eine solche vergebens 1 ). 

Aus den Worten v. Ivöeliker’s geht also unzweideutig hervor, dass er die eigenthümliche Bildung ge¬ 
sehen und sie als aus einer Epithelwucherung herrührend betrachtet hat. Er bezeichnet sie als »gallertigen Pfropf». 
Es geht daraus jedoch nicht ganz sicher hervor, ob er diesen > Pfropf > als eine durch die Wucherung des Epithels ent¬ 
standene lokale Ansammlung mehr oder weniger abgestossener Zellenmassen betrachtet, worauf der Name Pfropf hin¬ 
deuten kann und wie ich selbst im Anfang meinte; oder ob er sie als ein zusammenhängendes Gewebe, eine Art 
von Epithelorgan, ansah; es findet sich in der Darstellung keine nähere Angabe über den Bau desselben. 

Ich habe mich deshalb bemüht, durch die mikroskopische Untersuchung des sog. Pfropfes Einsicht in 
das Wesen desselben zu gewinnen. Durch Schnittserien, theils in frontaler, theils in sagittaler Pachtung gelegt, bin 
ich nun zu dem Ergebniss gelangt, dass hier keine Ansammlung abgestossener Epithelzellen vorliegt, sondern ein 
lokal entstandenes, zusammenhängendes Epithelgewebe mit v. A. in den äusseren Partien koncentrischen, um 
eine Mittelpartie angeordneten Zellenschichten. Kein Lumen ist in dem vorderen (äusseren) Theil des Gebildes 
vorhanden. 

Nicht weit nach hinten hin von der eigentlichen vorderen Nasenöffnung trat der Anfang des Lumens der 
Nasenhöhle auf, und zwar zuerst im unteren Theil, mit einer schmalen und kurzen, gebogenen Spalte. In den 
nach hinten hin folgenden Schnitten, in denen die Conchen auftraten, erweiterte sich dieses Lumen immer mehr 
und der Zellbelag der Seitenflächen der Nasenhöhle wurde dünner. 

Im vierten Monate findet man in der Kegel noch diese, die vordere Nasenöffnung ockludirende, aus dickem 
geschichtetem Epithelgewebe zusammengesetzte Bildung; erst am Ende desselben oder im Anfang des fünften Mo¬ 
nats bildet sich etwa in der Mitte eine Oeffnung, und die umgebende Epithelschicht (Epidermisschicht) wird all¬ 
mählich relativ niedriger. 

In der Eig. I der Taf. XXVI habe ich in 8-maliger Vergrösserung die untere Gesichtspartie mit der Nase 
eines 63 Mm. langen (Scheit.-Steisslänge) menschlichen Eötus abbilden lassen, wo man diese eigenthümlichen, die 
Nasenöffnungen vollständig zuschliessenden Epithelorgane als je eine hügelartige Erhebung mit je einem nach 
unten-aussen ziehenden Epithelwall in schöner Ausbildung sieht. Diese Anordnung ist eben die in jener Periode 
gewöhnliche. 

Die Eig. 5 derselben Tafel stellt ein späteres Stadium dar, nämlich von einem Eötus mit einer Scheitel-Steiss- 
länge von 117 Mm. (4. Mon.), und zwar in 5-maliger Vergrösserung. Hier sind die Nasenlöcher noch von 
je einem Epithelorgan geschlossen; die vordere Eläche dieser Oi'gane ist aber nicht so hervorragend und eben wie 
früher (Fig. 1), sondern etwas höckerig, und sie scheint mehr in die später entstehenden Löcher eingesunken zu sein, was 
indessen w T ohl hauptsächlich davon herrührt, dass die Mittelpartie und die Flügel der Nase etwas nach vorn-unten 
angewachsen sind. 

Im der Fig. 2 der Taf. XXVI ist ein Schnitt durch die Nase eines 54 Mm. langen (Scheit.-Steisslänge) 
Eötus dargestellt; dieser Schnitt ist frontal gelegt und zeigt oben den getroffenen Nasenrücken, unten die späteren 
Nasenöffnungen, jede von ihrem Epithelorgan vollständig ausgefüllt; in den äusseren Schichten dieser Organe sieht 
man nächst dem Basalepithel abgeplattete Zellen in concentrischer, der Cutisgrenze paralleler Anordnung; gegen 
die Mitte der Organe hin sind die Zellen mehr blasig aufgetrieben. 

Im Zusammenhang mit dieser Darstellung der epithelialen Nasenöffnungsorgane will ich hier noch einmal 
die eigenthümliche Epidermiswucherung der Lippen berühren, die schon oben kurz beschrieben worden sind. Durch 
Sagittalschnitte des Gesichts von Eötus im 3. Monate suchte ich den Bau dieser Wucherung zu ermitteln. Die 
Fig. 3 der Taf. XXVI zeigt einen solchen Sagittalschnitt in schwacher mikroskopischer Vergrösserung. Dem Cutis¬ 
gewebe zunächst findet sich eine Basalzellenschicht von hohen, pallisadartig angeordneten Zellen, und dann folgt 
eine sehr dicke Lage von blasig aufgetriebenen Zellen in vielen Schichten. Ein derartig gebautes Epithel bekleidet 
die inneren Lippenflächen und setzt sich theils nach innen in die Mundbekleidung, theils über die äusseren Lippen¬ 
ränder fort; es steigt in das oben beschriebene dreieckige Feld der Oberlippe und ferner in die wallartigen Firsten, 
die zu den Epithelorganen der Nasenöffnungen ziehen. Anfangs hängen also diese Bildungen unter einander 
zusammen; später senken sich die genannten Firsten, so dass der Zusammenhang nicht mehr hervortritt. 

i) Beim Menschen scheint also nur v. Köli.iker den Pfropf gesehen (und nach ihm Minot denselben erwähnt) zu haben. Ais ich heim Anatomen¬ 
kongress in Jena (im April 1904) über diesen Befund eine kurze Mittheilung machte, hob Kollege Keibei, hervor, dass er den Pfropfen auch beim Schafe 
und Kollege Peter ihn bei Reptilien gefunden und beschrieben hatten, so dass diese embryonale Bildung eine allgemeine Verbreitung zu haben scheint. 




59 


Die Umgestaltung 1 der Lippenränder ist schon oben hei der Beschreibung der Ausbildung des Gesichts 
gelegentlich berührt. Die Bänder sondern sich als glatte wallartige Erhebungen von der inneren Lippenlläche ab 
(Taf. XXVI, Eig. 4 och 5) und bilden je eine nach oben und unten hervorragende konvexe, bogenförmige Kante, 
die sich von der eigentlichen äusseren Haut der Lippen mit ziemlich scharfer Grenze sondert. Nach innen hin 
grenzt sich diese wallartige Kante, der eigentliche obere und untere Lippenrand, der Uebergangstheil, von der inneren, 
schleimhautartigen Lippenpartie ab, welche mit der Bekleidung der Mundhöhle direkt zusammenhängt. Diese innere 
Lippenpartie zeigt während der Entwicklung, besonders im 4. Monate in der Begel eine eigenthümlich höckerige 
Wucherung (Eig. 4), welche zuweilen sogar eine zottenförmige Oberfläche darbietet (Eig. 5). Diese Wucherung findet 
sich an der Oberlippe nur in den Seitenpartien; in der Mitte derselben bildet sich schon früh ein starker Höcker, 
das sog. Tuberculum labii superioris , aus (Eig. 4 und 5), in dessen Mitte sogar nicht selten eine sagittale Eirste 
erscheint (Fig. 5). 

An der Unterlippe sieht man in der Mitte der inneren Lippenpartie, mehr oder weniger ausgeprägt, eine 
sagittale Furche (Eig. 4), welche dem Tuberculum der Oberlippe entspricht, und seitlich von ihr je eine Erhaben¬ 
heit. Nach unten von der wallartigen Lippenkante senkt sich die Hautoberfläche rinnenförmig, und in der Mitte 
höhlt sie sich zu einer breiten Binne aus, welche bis zu dem Sulcus labio-mentalis läuft (Eig. 6). Mitten in dieser 
Binne findet sich oft eine kleine schmale Eirste und an den Seiten der Binne je eine Erhabenheit. Nicht selten 
sind diese Erhabenheiten sogar zu eigenthümlichen, recht stark hervorragenden Höckern angewachsen (Fig. 6). 

Das, wie erwähnt, am Profilbilde (Taf. XVI, Fig. 9) schon verhältnissmässig recht stark hervorragende Kinn 
mit der Unterlippe, an welcher man noch kein eigentliches Lippenfeld wahrnimmt, zeigt sich von vorn her (Eig. 8) 
als ein halbkugliger Wulst, der oben von der relativ nicht breiten, ziemlich geraden Mundspalte, unten und seitlich von 
einer nicht tiefen, aber deutlich ausgesprochenen Kinnfurche begrenzt wird. Nach hinten von dieser Furche ist am 
Kinn beiderseits eine schwache Erhabenheit vorhanden. Nach aussen-hinten von jedem Mundwinkel findet sich als 
unterer Abschluss der Nasolabialfurche ein seichtes Grübchen. Das äussere Ohr zeigt seine durch die Arbeiten von 
His, Schwalbe u. A. bekannten Höcker. 

Ich habe absichtlich die Gestaltung des Gesichts bei diesem Embryo eingehender beschrieben, weil man 
bei ihm, meiner Ansicht nach, einen gut ausgeprägten, normalen Typus vor sich hat, welcher etwa das Stadium der 
9.—10. Woche repräsentirt. 

Bei dem zweiten Embryo aus derselben Periode (Fig. 10 und 11 der Taf. XVI), bei dem sich die Scheitel- 
steisslänge auf 44 Mm. belief, zeigte sich der Kopf und das Gesicht schmäler und die Stirnregion, resp. die vordere 
Scheitelregion, noch mehr hervorragend; da aber der Embryo nicht ganz so frisch wie der in Eig. 8 und 9 abgebildete 
in meine Hände gelangte, ist es möglich, dass sich der Kopf durch das Liegen gegen den (mit Baumwolle belegten) 
Boden des Gefässes etwas zusammengedrückt hatte, was durch die folgende Fixation nicht wieder hergestellt wurde. 
Ich glaube dies um so eher, als die in den Eig. 12 und 13 sowie Eig. 14 und 15 derselben Tafel abgebildeten 
Embryonenköpfe breiter sind, und auch die obere Partie ihrer Gesichter breiter ist, so dass sie eben als eine höhere 
Entwicklung des in Eig. 8 abgebildeten Stadiums erscheinen. Uebrigens ist es aber auch möglich, dass schon zu 
dieser frühen Zeit individuelle Verschiedenheiten Vorkommen können, was nur durch ein sehr reichliches, frisch und 
gut fixirtes Material entschieden werden kann. 

Wenn man nun den in Fig. 10 und 11 abgebildeten Kopf mit dem der Eig. 8 und 9 vergleicht, so erkennt 
man übrigens bei ihm fast alle die oben geschilderten Charaktere des Gesichts: die von einander weit entfernten, 
schief gestellten Augen mit den, oben und unten durch Furchen begrenzten, geschlossenen Augenlidern; die breite, 
an der W urzel eingedrückte, an der Spitze sehr wenig hervorragende, stumpfe Nase mit den zwei Elügelpartieen und 
beiderseits einer Nasolabialfurche, welche bei diesem Embryo weit kräftiger ausgeprägt ist; die ziemlich breite, gerade 
Mundspalte, die Oberlippe mit der beim vorigen Embryo beschriebenen eigenthümlichen X-förmigen Bildung, dem 
halbkugligen Kinn mit der ihn unten und seitlich begrenzenden Furche; hier ist aber an der Unterlippe schon ein 
deutlicher Lippenrand sichtbar. Die äusseren Ohren sind etwas weiter ausgebildet. Die Profilansicht (Eig. 11) 
giebt eiu charakteristisches Bild. 

Die folgenden Fig. der Taf. XVI (Fig. 12 und 13) stellen denselben Typus in etwas höherer Entwicklung dar. 
Dieser 52 Mm. lange Embryo, der frisch in meine Hände kam und in Zenker’scher Mischung gehärtet wurde, bietet 
Züge dar, die sich gut an die der vorigen beiden Embryonen anschliessen. Die Stirn-Scheitelregion ist sehr stark 
entwickelt. Die Augen, mit ihrer noch bedeutenden Entfernung von einander, ihre schiefe Stellung, ihre Aimen- 
lider und umgebenden Furchen; die breite, kurze Nase mit der Einknickung an der Wurzel, ihre noch ausgeprägt 
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stumpfe Beschaffenheit, die Form der Flügelpartieen, die Nasolabialfurchen sind als ein etwas höher ausgebildetes 
Stadium des fraglichen Typus zu betrachten. Die Breite der Mundspalte ist vermindert; die Oberlippe, resp. der 
Alveolarfortsatz der Maxille, ist erhöht; die oben beschriebene X-förmige Bildung an ihr ist noch angedeutet, aber 
nur der untere Schenkel, die dreieckige Partie am Lippenrand, ist noch scharf ausgeprägt ; von dem oberen Schenkel 
sind nur noch Spuren zurückgeblieben; ebenso von den Endstäbchen desselben in den Nasenöffnungen, in denen 
man nun je einen kleinen rundlichen Hügel wahrnimmt. Das Kinn mit der Unterlippe ist etwas kräftiger und wie 
bei den vorigen Embryonen unten und seitlich durch eine Furche begrenzt; die anderen, hinter ihr erkennbaren 
Furchen entstanden während der Fixirung. Das äussere Ohr ist weiter entwickelt. 

Der in Fig. 14 und 15 der Taf. XVI abgebildete Kopf gehört einem 62 Mm. langen Embryo an und ist 
wohl als etwa 11 Wochen alt zu betrachten; solche Embryonen bekommt man bekanntlich äusserst selten; dieser 
war beim Empfang frisch und gut erhalten. Die Stirn-Scheitelregion ist stark ausgebildet, besonders die letztere. 
Die Augen zeigen noch eine bedeutende Entfernung von einander; sie sind auch noch ziemlich schief gestellt; ihre 
Lider sind aber höher. Die Hase ist noch an der Wurzel eingeknickt, breit, kurz, stumpf und mit der stumpfen 
Spitze nach oben-vorn-gerichtet; ihre Löcher sind mit je einem Epithelhügel versehen, und von ihnen ziehen nach 
unten hin die firstenartigen Stäbchen. Die Oberlippe, resp. der obere Alveolarfortsatz, ist höher geworden; von der 
bei den in Fig. 8—13 abgebildeten Embryonen beschriebenen Epidermisbildung bemerkt man sonst nur die dreieckige 
Bandpartie der Oberlippe und von ihrer Spitze nach oben hin ziehend eine stabförmige mediane Baphe, die in einer 
senkrechten Furche, die Anlage des Philtrum, liegt. Das Kinn mit der Unterlippe ist noch höher und kräftiger, 
aber unten eher schmäler, »spitzer», geworden; unten und seitlich ist es durch die Furche begrenzt. Uebrigens 
sind bei diesem Embryo die Gesichtsfurchen relativ schwach ausgebildet, v. A. die Nasolabialfurche. 

Nach diesen Stadien treten die 12 Wochen alten Fötus ein. Mixo® hat in seiner Fig. 52 (Lehrbuch S. 78) 
die Seitenansicht eines solchen von 78 Mm. L. in Konturzeichnung und in Fig. 53 das Gesicht von vorne her 
abgebildet. Meine Fig. 6 der Taf. XV von einem 77 Mm. langen Fötus entspricht seinem Fötus im Alter 
fast genau, und mein in Fig. 5 ders. Taf. wiedergegebener Fötus von 68 Mm. L. ist nicht viel jünger. Bei dem 
in Fig. 6 abgebildeten Fötus ist leider der Kopf ein wenig nach seiner rechten Seite gedreht, so dass der Scheitel 
etwas zu niedrig und das Ohr etwas zu hoch hinauf belegen erscheint. Bei dem MixoTsehen Fötus scheint aber 
das Gesicht in seinen Proportionen zum Gesammtkopf gar zu klein und niedrig zu sein. Bei allen meinen Fötus aus 
diesem Stadium ist es grösser, und Mixot’s Abbildung von dem Gesichte von vorn (Fig. 52) stimmt hiermit vollständig 
überein; die Nase hat wohl auch bei ihm nicht die richtige Form erhalten. Bichtig ist es aber, dass in seiner Abbil¬ 
dung das Gesicht wie der Kopf im Ganzen sich der ausgebildeten Menschenform schon auffallend mehr genähert haben 
als in den vorigen Stadien. Die Augen scheinen einander nunmehr näher zu stehen, so dass der Abstand zwischen 
ihnen geringer ist. Die Augen stehen mit ihren Lidern weniger schief. Die Nase ist an der Wurzel noch 
ziemlich eingekniffen; sie ist auch noch kurz und stumpf, jedoch weniger als in den vorigen Stadien; auch ist sie relativ 
breit (breiter als in der Minot’ sehen Figur), mit breiten, ausgeschweiften Flügelpartien, in denen man die Schluss- 
theile der X-förmigen Bildung sieht. An der Oberlippe findet man die dreieckige, wallartige Bandpartie stark 
ausgebildet. Die Lippe ragt etwas, aber nicht viel, vor der Unterlippe hervor, deren Bandpartie nun auch schön 
geformt ist; zwischen ihr und dem schmalen, gut abgerundeten Kinn findet sich eine schon ausgebildete Furche, die 
derjenigen des fertig geformten Gesichts ähnlich ist. Das Gesicht ist seiner Gesammtform nach birnen-oder keilförmig, 
oben an der Stirn breit, nach unten hin und besonders am Kinn schmal, zugespitzt, vom Munde ab gleichsam ein¬ 
gekniffen. Von den Furchen sind die obere und untere orbitale, welche die Augenlider oben und unten begrenzen, 
gut ausgeprägt; die Nasolabialfurche ist nur schwach entwickelt; die untere Kinnfurche ist auch ziemlich schwach. 
Das äussere Ohr sitzt nunmehr relativ höher und ist weiter ausgebildet. Der Hals ist, auch vorne, schon lang und 
relativ schmal (an Minot’s Figur, nach meinen Specimina zu beurtheilen, gar zu stark). Die Fig. 1 der Taf. X\ III 
giebt die Seitenansicht eines anderen Fötus aus dieser Periode. 

Von nun an wächst, wfie oben betont, der Fötus rasch. In dem folgenden Stadium (Fig. 2 und 3 der 
Taf. XVIII) findet man ungefähr denselben Typus wie bei den eben beschriebenen Exemplaren; die Dimensionen 
sind aber grösser, die Nase, obwohl noch niedrig und stumpf, doch der entwickelten Form etwas genähert; die 
Einknickung an der Nasenwurzel ist geringer, mehr fein gebogen, die Oberlippe ist vor der Unterlippe etwas mehr 
hervorragend, mit scharf markirter medianer Furche; die Nasolabialfurche schwach ausgebildet, die Furchen über 
und unter den Augen sind gut markirt; das Kinn ist in Verbindung mit der ganzen unteren Partie des. Gesichts 
fein zugespitzt. Der in Fig. 7 und 8 der Taf. X\ abgebildete Fötus von 94 Mm. (Sch.-St.-Länge) schliesst sich 
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dem vorigen nahe an, und an diesen reihen sich die drei Fötus von 11/ Mm. (Sch.-St.-Fänge) an, welche in den 
Fig. 9, 10 und 11 der Tat. XV und Fig. 4 und 5 der Taf. XVIII abgebildet sind. Diese drei Fötus stehen nun 
auch dem von Minot in seiner Fig. 55 (Lehrt). S. /9) in Konturzeichnung von der rechten Seite wiedergegebenen, 
welcher 118 Mm. (Sch.-St.-Länge) maass, nahe, aber auch hier sind die Gesichtszüge des letzteren kaum als naturgetreu zu 
bezeichnen. Alle diese drei von mir in photographischen Bildern (und Lichtdruck) dargestellten Fötus kamen ganz frisch 
in meine Hände und wurden in Chromkali-Formol in schöner "Weise fixirtj die Modellirung ihrer Körpei formen ist 
sehr gut und naturgetreu ausgefallen. Von ihnen sind die beiden in Fig. 10 und 11 der Taf. XV und Fig. 4 
und 5 der Taf. XVIII einander sehr ähnlich, obwohl sie von verschiedenen Müttern herstammen. Leider ist 
aber gerade die Modellirung des Gesichts der Fig. 10 und 11 der Taf. XV in der Photographie nicht so gut aus¬ 
gefallen, wie dies an dem Original selbst der Fall ist. 

Die Ansicht von der Seite (Fig. 11 der Taf. XV und Fig. 5 der Taf. XVIII) giebt eine gute Vorstellung 
von der allgemeinen Kopfform dieser Fötus; die Hirnschale ist schön gewölbt mit kräftiger Entwicklung der ge- 
sammten Stirn- und Scheitelregion; das Gesicht ist noch relativ klein; an der Nasenwurzel ist eine gebogene Linie, 
aber keine scharfe Einbuchtung oder Einknickung vorhanden; die Nase ist zwar länger und mehr hervorragend, 
aber noch recht stumpf. Zusammen mit der Oberlippe, resp. dem oberen Alveolarfortsatze ragt die Nasenpartie 
relativ stark hervor, was besonders dadurch auffällt, dass die Unterlippe und das Kinn sehr stark zurücktreten. 
Die Oberlippe schiesst, wie angeschwollen, vor der Unterlippe nach vorn hervor, was für dieses Stadium und die 
nächst folgenden charakteristisch ist. In dem in Fig. 9 der Taf. XV abgebildeten Fötus sind dieselben Charaktere 
vorhanden; nur ist die Einbiegung an der Nasenwurzel stärker und die Nasenkonturlinie im Zusammenhang hier¬ 
mit gebogener. 

Um die Form und die Modellirung des Gesichts der Fötus in diesem Stadium genauer darzustellen, habe 
ich dasjenige des in Fig. 10 und 11 der Taf. XV abgebildeten Fötus in doppelter Grösse abzeichnen und in Fig. 
9 und 10 der Taf. XVII in Lichtdruck wiedergeben lassen. Man erkennt hier ganz genau die erwähnten charak¬ 
teristischen Züge. 

Von vorn betrachtet, zeigt der Kopf die Stirn-Scheitelregion in schöner, hoher, aber auch breiter, gleich- 
mässiger Wölbung und die Gesichtsregion oben in der Augengegend ebenfalls breit, unten aber stark verkleinert und 
zugespitzt; die Breite in der Maxillar- und Jochbogengegend ist bis jetzt nur schwach ausgebildet,' die Unterkiefer¬ 
gegend mit dem Kinn noch schwächer. Die Nasenwurzel ist breit und niedrig und die Breite zwischen den Augen 
im Zusammenhang hiermit ziemlich gross. Die obere und die untere Orbitalfurche sind kräftig markirt. Der 
Nasenrücken ist verlängert und die Nasenbreite deshalb relativ verkleinert. Die Nasolabialfalte ist gut ausgeprägt, 
von schwach S-förmiger Biegung. Die Nasenlöcher sind mehr nach unten gerichtet als bei den jüngeren Fötus. 
An der stark hervorragenden Oberlippe erkennt man noch den kräftig entwickelten dreieckigen Lippenrand mit 
einer ihn oben begrenzenden starken wallartigen Erhebung und mit einer über dieser ziehenden queren Furche sowie 
mit einer von ihrer Mitte aufsteigenden medianen Philtrum-Furche, in deren Mitte man eine feine Eaphefirste sieht 
und an deren Seiten sich je eine Firste findet, ln der Mitte der Oberlippe erkennt man einen nach unten 
hervorragenden Zapfen, eine mediane Erhebung. Der Mund mit seinen Lippen ist im Ganzen gut modellirt, ob¬ 
wohl, wie erwähnt, die Unterlippe stark zurücktritt. An den Mundwinkeln sieht man beiderseits die Oberlippe 
eine überhängende Falte bilden, wozu sich unter dieser eine seichte Furche nach aussen-unten umbiegt. Der Eand 
der Unterlippe ragt scharf hervor, und unter ihm zieht sich die Oberfläche stark nach hinten zurück, um die 
SuprO/mentälfurche zu bilden, die von oben her den rundlichen Kinnwulst begrenzt. Unter dem Kinn ist die In¬ 
framentalfurche stark ausgeprägt; sie steigt auch an den Seiten eine Strecke empor. Der Hals ist mit seinen 
Sternocleidomastoidal-Wülsten und der Grube zwischen ihnen gut modellirt. Die äusseren Ohren haben sich nach 
hinten stark verbreitert. 

Eine Frage, die ich mir bei diesen Studien von Anfang an stellte, war diejenige: »Wann fängt während 
der fötalen Entwicklung des Menschen die Individmlisirung der Kopf- und Gesichtszüge an?» Wie lange dauert 
die Periode, in welcher nur der allgemeine Typus herrscht, und wann treten die Züge hervor, durch welche sich 
das Specialisiren des Individuums kundgiebt? Wann kann man von den Aeltern ererbte individuelle Züge erken¬ 
nen? Leider stösst man hierbei, auf die Schwierigkeit, dass man hinsichtlich solcher Fötus wohl äusserst selten in 
der Lage ist, die Züge der beiden betreffenden Aeltern zu kennen. Doch lässt sich bei einem genaueren Studium im 
Allgemeinen erkennen, was allen Fötus auf derselben Entwicklungsstufe gemeinsam und was ihnen individuell cha¬ 
rakteristisch ist. Sicherlich treten die individuellen Züge nicht auf einmal, sondern vielmehr allmählich auf; sie 
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manifestiren sich aber während der früheren Stadien kaum oder nur so wenig, dass man sie nicht nachznweisen 
vermag. Noch in dem Stadium der zuletzt beschriebenen Fötus findet man die beiden in Fig. 10 und 11 der Taf. XV 
(Fig. 9 und 10 der Taf. XVII) und Fig. 4 und 5 der Taf. XVIII, obwohl von verschiedenen Aeltern herrührend, 
einander so ähnlich, dass es bei ihnen sehr schwer fällt, individuelle Charaktere nachzuweisen. Dies ist bei der Betrach¬ 
tung der Originalpräparate noch prägnanter als die in verschiedener Weise beleuchteten photographischen Abbildun¬ 
gen zeigen. Bei dem in Fig. 9 abgeb. Fötus sind dagegen, v. A. in der Nasenregion, Züge vorhanden, die ihn von 
den anderen beiden unterscheiden. Die Individualisirung tritt bei zwei anderen Fötus hervor, die zwar in Weingeist gehär¬ 
tet (Anat. Mus. d. Karol. Inst.) und deshalb nicht so schön fixirt worden sind wie die vorigen, im Uebrigen aber beson¬ 
ders interessant sind, weil sie als Zwillinge die betreff. Frage in einer frappanten Weise beantworten. Sie zeigen 
jetzt eine Sch.-St.-Länge von 115 Mm., also etwas weniger als die drei zuletzt beschriebenen ; da aber die schrump¬ 
fende Wirkung des Weingeistes hinzukommt, obwohl dieser nicht besonders koncentrirt gewesen zu sein scheint, 
lässt sich annehmen, dass diese beiden Zwillinge, die übrigens zusammen in derselben Flüssigkeit gehärtet worden und 
deshalb also wohl in gleichem Maasse geschrumpft sind, zu einem etwas älteren Stadium als die vorigen zu rechnen 
sind. Hierfür spricht offenbar das ganze Aussehen ihrer Körper und nicht am wenigsten der Kopf mit dem 
Gesicht. Ihre Körper sind nämlich weit kräftiger entwickelt, und zwar sowohl in Betreff des Kumpfes als der 
Extremitäten. Hinsichtlich der Gesichtszüge findet man hier fast alle die Charaktere, die bei den vorigen hervor¬ 
gehoben wurden, die Form der Nase, der Lippen, des Kinns; hier sind diese Theile aber schon kräftiger, wie auch 
das ganze Gesicht breiter ist; die untere Partie desselben ist schon stärker, obwohl das Kinn und die Unterlippe 
unter der hervorragenden Oberlippe noch zurücktreten. Sämtliche Gesichtsfurchen sind vorhanden und gut markirt, 
auch die Superciliarfurche. Das äussere Ohr ist noch höher entwickelt. Die Fig. 6 und 7, 8 und 9 der Taf. 
XVIII geben diese beiden Fötus wieder. 

Wenn man diese beiden Zwillinge mit einander vergleicht, so frappirt gewiss der individuelle Unterschied der 
Züge: sie sind einander sowohl ähnlich als unähnlich. Der Fötus der Fig. 6 und 7 hat einen grösseren, längeren 
Kopf und ein Gesicht, in dem die Nase und die Oberlippe grösser und mehr hervorragend sind; die Distanz zwischen 
der Ohröffnung und der Oberlippe ist in Fig. 7 auffallend grösser als in Fig. 9. Die Verschiedenheiten in der 
Form der Nase und des Mundes treten in den Fig. 6 und 8 deutlich hervor. Da ja beide Knaben sind, liegt der 
Unterschied nicht in verschiedenem Geschlecht. Beide sind gut ernährt, obwohl der eine etwas stärker gebaut zu 
sein scheint. Es müssen also hier echt individuelle Verschiedenheiten schon in diesem Stadium vorliegen, die wohl 
auf verschiedene Anlagen zurückzuführen sind, da der eine mehr von der väterlichen, der andere mehr von der 
mütterlichen Seite ererbt haben kann. In solchen Fällen wäre es besonders interessant, photographische Abbil¬ 
dungen der Aeltern zu besitzen, was wohl zuweilen für die praktisirenden Aerzte nicht unmöglich sein dürfte. Es 
kommt aber hierbei darauf an, bei genauer Berücksichtigung der Charaktere, die den betreffenden Fötalstadien selbst 
angehören (die Form der Nase, der Ober- und Unterlippe, des Kinns u. s. w.), dasjenige zu erkennen, was dem 
Individuum als specielle Vererbung zukommt. Und dies ist sicherlich keine besonders leichte Aufgabe. 

Der in Fig. 10 der Taf. XVIII abgebildete Fötus, der schon eine Scheitelsteisslänge von 131 Mm. besass, 
stellt ein etwas höher entwickeltes Stadium dar, in dem zwar die Nase und die Oberlippe noch die der vorigen 
ziemlich ähnlichen Charaktere darbieten, die Unterlippe und das Kinn aber weniger weit zurück liegen und das 
o'anze Gesicht ein mehr ausgebildetes Aussehen bekommen hat; das ganze Gesicht ist im Verhältniss zum Kopfe 
grösser, mehr proportional geworden. Alle die beschriebenen Gesichtsfurchen sind gut ausgeprägt. 

Diesem Fötus schliesst sich eine Keihe anderer an. Das Profilbild der Fig. 3 der Taf. XIX stellt den Kopf 
eines 130 Mm. langen Fötus dar, dessen Gesichtszüge denen des in Fig. 7 der Taf. XVIII wiedergegebenen sehr 
ähneln, obwohl sie etwas grösser sind; die Nase, die Ober- und die Unterlippe mit dem Kinn, resp. die ganze Kieferstel¬ 
lung sind von derselben Beschaffenheit. Das in Fig. 4 der Taf. XIX abgebildete Gesicht zeigt ähnliche Züge, obschon 
in höherer Ausbildung, indem die Nase länger und grösser ist und die Unterlippe mit dem Kinn etwas weiter 
nach vorn schiesst; das g’anze Gesicht ist weiter entwickelt, v. A. aber die Unterkieferpartie, diesei Fötus ist ja 

auch älter, mit einer Scheit.-Steiss-Länge von 165 Mm. 

Etwas jünger als dieser Fötus war der in Fig. 1 und 2 der Taf. XIX abgebildete, mit einer Scheit.-Steiss- 
Länge von 152 Mm. Bei ihm ist aber die Unterkieferregion ziemlich weit ausgebildet, obwohl die Oberlippe noch 
eine Strecke vor der Unterlippe hinausragt. Die Nasenwurzel ist noch niedrig und breit, aber die Distanz zwischen 
den Augen ist, wenn man sie mit den früheren Stadien vergleicht, auffallend (relativ) verkleinert. 

Hiermit sind die von mir ausgewählten Repräsentanten des 4. Monats vorgeführt und besprochen. 
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Als Vertreter des 5. Monats kann der in Fig. 1 und 2 der Taf. XXII wiedergegebene Fötus von 175 
Mm. Scheitel-Steiss-Länge aufgeführt werden. An ihn schliessen sich als jüngere Stadien an der in Fig. 1 der Taf. 
XXI in der Seitenansicht wiedergegebene Fötus (von 151 Mm. Scheitel-Steiss-Länge), dessen Gesicht in Fig. 1 der 
Taf. XX vorliegt, sowie der auf der Taf. XX in Fig. 4 abgebildete Fötus (von 155 Mm. Scheitel-Steiss-Länge) 
dessen Gesicht in Fig. 3 derselben Tafel dargestellt ist; ferner auch der in Fig. 2 der laf. XXI in der Seiten¬ 
ansicht abgebildete Fötus (von 166 Mm. Scheitel-Steiss-Länge), dessen Gesicht in Fig. 2 der Taf. XX vorhegt. Nur 
wenig älter als der in Fig. 1 und 2 der Taf. XXII abgebildete Fötus ist der in Fig. 3 und 4 der Taf. XXI darge¬ 
stellte Fötus (Sch.-St.-Länge 177 Mm.). Schliesslich sind die in Fig. 5 und 6 und in Fig. 7 und 8 der Taf. XIX abgebil¬ 
deten Kopfpartieen von zwei Zwillingen zu nennen. Bei allen diesen ist das Gesicht weiter entwickelt. Die Nase (der 
Nasenrücken) ist länger, weniger stumpf und breit; die Nasenlöcher sehen mehr nach unten hin; die Flügelpartien 
erscheinen relativ kleiner. Der Abstand zwischen den Augen ist relativ verkleinert. Die Unterkieferregion ist etwas 
weiter entwickelt; die Oberlippe ragt in der Hegel weniger weit vor der Unterlippe vor als früher; jedoch kommen 
Fälle vor (z. B. Fig. 5 und 6 der Taf. XX und Fig. 2, 3 und 4 der Taf. XXI), wo die Oberlippe noch weit nach 
vorne schiesst. Der Mund mit den Lippenrändern ist gut modellirt. Unter dem Unterlippenrand trifft man oft 
die oben erwähnten paarigen epidermoidalen Höcker. Das Ivinn ist noch ziemlich klein und schmal. Die oben 
beschriebenen Gesichtsfurchen sind alle mehr oder weniger scharf markirt. Das Ohr ist breit und weit entwickelt. 

Wenn man nun die Gesichtszüge der beiden Zwillinge (Fig. 5 und 6, 7 und 8 der Taf. XIX) mit einander 
vergleicht, so findet man noch weit mehr als bei dem oben (Taf. XVIII) abgebildeten jüngeren Zwillingspaar eine 
markirte Verschiedenheit derselben. Die Gesichter zeigen sich sogar einander so unähnlich, und zwar sowohl von 
vorn her als von der Seite, dass man kaum glauben könnte, dass sie Geschwister, noch weniger Zwillinge seien. Sie 
haben offenbar von ihren beiden Aeltern ganz verschiedene Gesichtsanlagen ererbt. Diese Differenz ist so in die Augen 
fallend, dass ich auf die Analyse der Züge nicht einzugehen brauche. Hier ist also die Individualität der 
Gesichts- und im Ganzen der Kopfzüge in frappanter Weise dargethan. Auch die Grösse ist auffallend verschieden. 

Hinsichtlich der folgenden Fötalmonate will ich mich kürzer fassen. Als Repräsentanten des 6. Monats 
habe ich den in Fig. 3 und 4 der Taf. XXII abgebildeten Fötus aufgeführt. Er besitzt eine Scheitel-Steiss- 
Länge von 206 Mm. und eine Totallänge von 277 Mm. Bei ihm findet man den Kopf und das Gesicht schon 
»kindisch» geformt; das Gesicht ist im Ganzen rundlich mit hoch gewölbter Stirnregion und mit bedeutender Breite 
in der Jochbogen- und Wangenregion. Die Nase ist länger, aber noch niedrig und stumpf; die Flügelpartieen 
relativ klein; die Distanz zwischen den Augen auffallend vermindert; die Oberlippe hoch, aber noch ziemlich her¬ 
vorragend; der Mund relativ kurz; die Unterlippe mit dem Kinn vergrössert, resp. verbreitert. Die Furchen des 

Gesichts sind gut ausgeprägt, und zwar an den Augen nicht nur die Supra- und Infraorbitalfurchen, sondern 
auch die obere Lidfurche. Die Augenbrauen sind stark ausgebildet und die Superciliarfurchen sind deutlich vor¬ 
handen. Die Nasolabialfurchen sind vor den kräftig entwickelten Wangen zu sehen. Die Medianfurche der Ober¬ 
lippe ist gut markirt. Die Grübchen am äusseren Ende des Mundes sind ausgeprägt. Die Querfurche über dem 
Kinn gut modellirt; ebenso die Furche unter und seitlich vom Kinn. Die äusseren Ohren breit und kräftig aus¬ 
gebildet. Am Kopf ist die Scheitelregion am meisten emporragend; der Occipitalhöcker ist deutlich ausgesprochen. 
Die Stirnregion und die ganze Hirnkapsel von Wollliaaren übersät. 

Zu etwa demselben Stadium gehört auch der Fötus, welcher in Fig. 5 derselben Tafel in der Seitenansicht 

wiedergegeben ist. 

Ich werde indessen diesmal auf die weitere Ausbildung der Gesichtszüge während der späteren Stadien der 
Fötalperiode nicht näher eingelaen. Die hierzu nöthigen Abbildungen fehlen mir noch, um so viel mehr als ich 
bei der Darstellung dieser immer mehr individualisirten Züge der Fötus gerne auch Abbildungen der betreffenden 
Aeltern beizufügen wünsche. Ebenfalls möchte ich auch die Ausbildung des Gesichts während dieser Stadien 
lieber zusammen mit derjenigen während der ersten Stadien post partum, resp. der ersten Lebensjahre behandeln 
und vergleichen. 

Vielleicht ist es mir vergönnt, auf die Besprechung dieser Fragen ein anderes Mal zurückzukommen. 


Es bleibt mir aber hinsichtlich des hier behandelten Materiales noch übrig, im Zusammenhang mit der obigen 
Darstellung der Entwicklung der Kopf- und Gesichtsform während der berücksichtigten fötalen Stadien, die in der 
Tabelle IV aufgeführten Proporti onsmaässe dieser Partieen zu besprechen. 
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1. Die Proportionen am Kopf und Gesicht während der Fötalperiode. 

Wie ich oben schon betonte, werde ich mich hinsichtlich der Kopfproportionen hauptsächlich an die Zahlen 
der obigen Tab. IV halten, welche auf die Maasse der Tab. III fussen. 

1. Kopflänge: Kopfbreite. Von einem gewissen Interesse ist es zu erfahren, wie sich das Verhältniss zwischen 
der Länge und der Breite des Kopfes während der Eötalperiode verhält, ob es sich in den verschiedenen Stadien 
verändert, oder ob sich eine gewisse Konstanz dieses Index nachweisen lässt. In den ersten beiden Monaten, während 
das Grosshirn noch seine Entwicklung nach hinten erfährt, lassen sich wvohl aus den Maassen noch keine gut 
vergleichbaren Werthe erzielen; in den folgenden Monaten dürfte aber ein Vergleich durchführbar sein. 

Ueberblickt man nun die Zahlen der betreffenden Kol. 8 der Tab. IV, so findet man den fraglichen Index 
auch hier individuelle Schwankungen darbietend; i mGanzen scheint aber eine starke Tendenz zur Brachycephalie, und 
zwar einer recht hochgradigen, vorzukommen; einige Mesocephalen und sogar Dolichocephalen finden sich in den 
verschiedenen Monaten, sie sind aber relativ selten. Die Norma verticalis der Eötusköpfe ist in dem 3. — 5. 
Monate in der Begel als elliptisch zu bezeichnen. Ich theile auf der folgenden Seite eine Beihe Konturumrisse 
solcher Köpfe aus d. 3.—8. Monate als Beispiele mit. 

2. Kopflänge: Interaurikularbreite. Zum Vergleich mit dem Index der grössten Kopflänge und der grössten 
Kopfbreite versuchte ich auch den Index derselben Länge und der Breite zwischen den äusseren Ohröffnungen, die 
Avegen der härteren Beschaffenheit der unteren Partien des fötalen Schädels als mehr beständig und durch äussere 
Einflüsse, resp. die Präparirungseingriffe, weniger leicht verändert werden. Dieser Index fällt in der Pegel, aber nicht 
immer, etwas geringer aus; aus seinen Zahlen (Kol. 9 der Tab. IV) lassen sich indessen keine sicheren Schlüsse, 
kein Gesetz, herausfinden. 

3. Kopflänge: Kopf hohe. Das Verhältniss zwischen der Länge und der Höhe des Kopfes bei den in der 
Tab. IV gemessenen Eötus ist in der 10. Kolumne aufgeführt. Man findet aus den Zahlen dieser Kolumne, dass, 
wie es mit Eücksicht auf die in den beiden ersten Monaten noch weniger vorgeschrittene Entwicklung der Länge 
des Kopfes zu erwarten ist, der betreff. Index in den früheren Stadien sehr hoch ist (112.5, 111 .i, lOO.o, 96.2, 
94.i, 92.3 u. s. w.). Noch im 3. Monate ist dieser Index hoch (108.3, 104.2, 103.4, lOO.o, 97.2, 92 .i); gegen das 
Ende dieses Monats senkt sich aber der Index (86.o, 81.ß) und hält sich dann während des 4.—-7. Monats auf 
ungefähr der gleichen Höhe mit nur wenigen individuellen Schwankungen nach oben hin. Wenn man die be¬ 
treffenden Zahlen nach den für die Beurtheilung der Schädel der Erwachsenen geltenden Bezeichnungen einordnet, 
.so sind sie alle als hypsicephal (75.i und darüber) aufzuführen. 

4. Kopflänge: Kopfumfang. Die Kolumne 11 der Tab. IV giebt dieses \ erhältniss wieder. Im All¬ 
gemeinen ist der Kopfumfang etwa oder beinahe dreimal grösser als die Länge. Der Index, der anfangs kleiner 
ist, wächst schon im 3. Monate zu diesem Werthe und hält sich, mit individuellen Schwankungen, bis in den 7. 
Monat ungefähr gleich. 

5. Kopfbreite: Kopf höhe. Dieser Index (Kol. 12) zeigt, wenn man von den individuellen Schwankungen 

absieht, eine bestimmte Tendenz zum Sinken. 

6. Kopfumfang: Gesichtshöhe (Kol. 13). Die Zahlen zeigen bis in den 7. Monat keine gesetzmässige Ver¬ 
änderung; merkwürdigerweise kehren während dieser Stadien ungefähr dieselben Werthe wieder. 

7. Gesichtshöhe: Jochbogenbreite. Die betreffenden Zahlen (Kol. 14) sind so schwankend, dass man aus 
ihnen keine Schlüsse ziehen kann. 

8. Maxilarhöhe: Mundbreite. Der Versuch, ob ein gesetzmiissiges Verhältniss zwischen diesen Maassen zu 
erzielen sei, ergab, dass dies nicht der Eall ist (Kol. 15); nur in den ersten beiden Monaten ist der Index be¬ 
sonders hoch; nachher erhält er sich unter auffallenden individuellen Schwankungen in etwa gleichartiger Höhe. 

9. Aeussere Äugenbreite: innere Augenbreite. Dieser Index (Kol. 16) zeigt, v. A. wenn man die jüngeren 
Stadien mit berücksichtigt, anfangs eine deutliche Tendenz zum Sinken. 

10. Nasenhöhe: Nasenbreite. Da es möglich zu sein schien, aus diesen Maassen (Kol. 17) eine gesetz¬ 
mässige Entwicklung der Proportionen der Nase nachzuweisen, rechnete ich diesen Index aus. Die gefundenen 
Zahlen sind aber so wechselnd, dass man aus ihnen keine bestimmten Schlüsse zu ziehen vermag. 
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Umrisse des Horizontalumfangs von Köpfen menschlicher Fötus aus dem 3.—8. Monate. 

Die folgenden Zahlen geben die Scheitelsteisslänge an: 1. 42 Mm.; 2. 64 Mm.; 3. 91 Mm.; 4. 100 Mm.; 5. 110 Mm.; 6. 117 
Mm.; 7. 118 Mm.; 8. 130 Mm.; 9. 151 Mm.; 10. 156 Mm.; 11. 170 Mm.; 12. 178 Mm.; 13. 186 Mm.; 14. 210 Mm.; 15. 250 Mm. 
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2 . Die Hand. 

Die erste Entwicklung der Extremitäten aus der Wolffsehen oder Extremitätenleiste in Bezug auf ihre 
äussere Gestalt ist hei verschiedenen Repräsentanten der höheren Wirbelthierklassen schon mehr oder weniger ein¬ 
gehend eruirt worden. Beim Menschen ist sie, v. A. durch das grosse Werk von His »Anatomie menschlicher 
Embryonen» durch zahlreiche Bilder aus den verschiedensten Stadien dargestellt, und im Texte desselben Werkes 
sind alle wichtigeren Momente derselben angegeben. Ich werde deshalb diese schon bekannten Thatsachen hier 
nicht rekapituliren, um so weniger als das mir zugängliche Material menschlicher Embryonen keine zusammenhängende 
Serie darbietet, sondern werde nur, als Einleitung zu den folgenden Entwicklungsstadien, eine Anzahl von 
Abbildungen der Extremitäten dieser Embryonen mittheilen (Taf. XXIII, Eig. 1—13, sowie Taf. XXIY und XXY). 

Die Eig. 1 der Taf. XXIII stellt in dreifacher Vergrösserung die Abbildung eines 9 Mm. langen, also wohl der 
4. Woche angehörigen menschlichen Embryos dar, der mir jetzt nur in diesem kleinen Bilde zugänglich ist; er 
wurde nämlich schon vor einigen Jahren in Schnitte zerlegt. Man sieht an diesem Bilde die von den Autoren 
beschriebene Gestalt und Lage der Extremitäten in diesem Stadium ; die Hand- und Eussscheiben sind noch wenig 
entwickelt und im Zusammenhang damit ist auch keine Andeutung von Eingern und Zehen vorhanden. 

Yon einem bald danach folgenden Stadium rührt nun der schön erhaltene Embryo her, den ich in der 
Taf. XIY von verschiedenen Seiten und in 15-maliger Yergrösserung wiedergegeben habe. Er war 10.4 Mm. lang 
und gehört wohl dem Anfang der 5. Woche an. In Eig. 1 sieht man die beiden Extremitäten der linken Seite, 
in Eig. 2—4 nur die vorderen, in Eig. 5 die linke vordere (von vorn, vom Scheitelende, her) und in Eig. 6 und 
7 die linke hintere Extremität (Eig. 6 von aussen, Eig. 7 von innen her). 

Die vordere Extremität dieses Embryos zeigt schon eine deutlich abgesetzte, breite, rundliche Handscheibe, 
an deren lateraler Seite eine mittlere, ziemlich hohe Bückenpartie und eine niedrigere, an der freien Xante abge¬ 
stumpfte oder abgerundete Bandpartie zu unterscheiden sind. Sowohl in Eig, 1 und 2 als in Eig. 5 sieht man das 
Verhalten des mittleren Rückens zur Bandpartie. Die innere Eläche der Handscheibe, welche der Körperfläche 
dicht anliegt, ist abgeflacht. An dieser Scheibe ist noch keine Andeutung zur Eingereintheilung vorhanden, weder 
Strahlenfurchen noch Eirsten; dagegen findet sich am oberen Ende der Scheibe der linken Extremität ein eckiger 
Vorsprung, welcher der Lage des werdenden Daumens entspricht; an der rechten Extremitätscheibe fehlt aber dieser 
Vorsprung oder Absatz. Xach oben hin setzt sich die Scheibe in eine dicke wulstige Partie fort, die eine direkte 
Fortsetzung des Rückens der Scheibe proximalwärts bildet (Eig. 5); diese Partie stellt offenbar die Anlage des 
Unterarms dar; nach oben hin biegt sie sich in nahezu rechtem Winkel nach innen; die kurze Fortsetzung der¬ 
selben zur Körperoberfläche, wo sie sich ansetzt, ist als die erste, unbedeutende Anlage des Oberarms zu betrachten. 
Am Ansätze an die Körperwand sieht man links vorne eine einschneidende Furche (Eig. 1, 5.) und unter ihr ein 
Knötchen. 

Im Zusammenhang mit den betreffenden Verhältnissen bei diesem Embryo habe ich die Extremitäten einiger 
anderer weiter entwickelter Embryonen abbilden lassen und sie in den Fig. 2—13 der Taf. XXIII angeordnet. 
Die Eig. 2 und 3 stellen also die vordere und die hintere r ec hie Extremität eines 12 Mm. langen Embryos dar; 
die Eig. 4 und 5 diejenigen eines 15 Mm. langen, die Eig. 6 und 7, 8 und 9 von einem 17 Mm. langen, die 
Eig. 10 sowie Eig. 11 und 12 von einem 19 Mm. langen und die Eig. 13 die vordere Extr. von einem 20 Mm. langen 
Embryo dar. Bei allen wiederholt sich die bekannte Thatsache, dass die vordere Extremität in ihrer Entwicklung der 
hinteren vorangeeilt ist. Die Eig. 2, 4, 6 und 7, 10, 13 stellen vordere Extremitäten dar. Man bemerkt an ihnen 
eine anfangende und fortschreitende Vertheilung der Handscheibe in Fingerfortsätze, anfangs nur in der Gestalt von 
fünf strahligen Eirsten mit vier zwischenliegenden Furchen, wobei die Eirsten am freien Ende kurze, stumpfe 
Fortsätze darbieten , die Firsten verlängern sich allmählich, und die Furchen schneiden immer tiefer ein, so dass die 
die Eirsten vereinigenden Hautfalten, die sog. »Schwimmhaut», verschwinden, und zuletzt fünf, etwa eylindrische 
freie Eingeranlagen mit etwas verdickten Enden gebildet werden, von denen sich der Daumen in der Lage und Form 
von den übrigen immer mehr unterscheidet (Eig. 2, 6, 10). Die Eig. 4 stellt ein besonderes Verhältniss dar, 
indem der Band der Handscheibe liier stark aufgetrieben ist und vor den eigentlichen Eingerfirsten je einen 
Höcker zeigt. Die Eig. 13 bietet auch ein von den übrigen abweichendes Verhältniss dar, indem die noch sehr 
kurzen Finger schon eine Eintheilung in Abschnitte zeigen und am freien Ende stark verdickt sind; wenn auch 
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dieser Typus nicht ganz normal ist, so kann ich doch mittheilen, dass er nicht gerade selten vorkommt, weil ich ihn 
mehrmals gefunden habe. Während der Entwicklung der Handscheibe und der Einger haben sich auch die anderen 
beiden Abschnitte der Extremität weiter ausgehildet, wobei der Oberarm an Länge wächst und seine Gestalt 
entwickelt. 

Ausser den schon besprochenen Eiguren der Taf. XXIII habe ich noch einige andere machen lassen, die 
hier im Texte als Komplemente beigefügt werden. 



Fig. 1 und 3 Hand und Fuss (rechte Körperh.) von einem 
menschl. Embryo, 10-mal Vergröss. 


Fig. 3 und 4 Hand und Fuss (rechte Ivörperh.) von einem etwas älteren 
menschl. Embryo, 10-mal Yergröss. 


Ich komme nun zu der Heike von Stadien, deren Darstellung ich hier besonders beabsichtigt habe, näm¬ 
lich die des 3., 4. und 5. Monats, während welcher die eigentliche Entwicklung der äusseren Eorm der Hand vor sich 
geht. Schon im An fang des 3. Monats haben sowohl Hand wie Euss, wie die Eig. 15 und 16, 17 und 18, 19 — 23 
der Taf. XXIII zeigen, eine Gestalt erlangt, die sie als dem Menschen charakteristisch auszeichnen. Die in 15, 17 
sowie 19 und 20 in 10-facker Yergrösserung abgebildeten Hände von resp. 23, 22 und 25 Mm. langen Embryonen 
(Scheit.-St.-Länge) bieten also eine entschieden menschliche Form mit fünf kurzen und dicken Fingern dar, von denen 
einer ein typischer Daumen ist. Die Hand ist noch breit im Verkältniss zur Länge und stellt, von der Dorsalseite betrach¬ 
tet (Fig. 19), die direkte Fortsetzung des Unterarms dar, mit nur geringer Verbreiterung desselben; von der Palmar¬ 
seite gesehen, zeigt aber die Hand schon einen ausgeprägten queren Absatz von dem Unterarm (Fig. 15, 17, 20), 
mit einer wallartigen Erhebung der Palmarfläche. Eben diese Fläche und die entsprechende Seite der Finger bieten 
nun die verhältnissmässig interessantesten Charaktere dar. Die volare Handfläche vertieft sich tellerartig, und an 
ihr treten schon die ersten Anlagen der grösseren Furchen auf; es ist dies bemerkenswerth, weil wohl noch keine 
Bewegungen der verschiedenen Handpartien auf ihre Entstehung mechanisch einwirken können; es können für 
dieselbe kaum andere Ursachen als die Vererbung gedacht werden. Diese Furchen sind aber nur noch schwach 
und von wechselnder Ausdehnung; die ulnarwärts (proximalwärts) von der Wurzel des Daumens befindliche, die von 
den Chiromanten als die Venuslinie bezeichnete, ist die erste und konstanteste. Dann folgt in der Pegel die proximal¬ 
wärts von den Wurzeln der Mittel-, Ring- und Kleinfinger vorhandene Querfurche, die Jupiterlinie der Chiromanten, 
und nach ihr die proximalwärts von der letzteren, mit ihr ziemlich parallele Querfurche, welche gewöhnlich mit 
der Venuslinie radialwärts confluirt, die Marslinie der Chiromanten. Die ziemlich sagittal durch die Mitte der Hand¬ 
fläche ziehende sog. Saturnuslinie, welche proximalwärts das radiale Ende der Jupiterlinie schneidet, tritt in der 
Regel später als die genannten drei Furchen auf. 

In Verbindung mit der Entstehung der Furchen zeigt sich aber an der Palmarfläche während dieser Periode 
noch eine andere Art von Bildungen, die ein besonderes Interesse verdienen. Es sind dies proximalwärts von den 
Wurzeln der Finger belegene rundliche oder ovale Erhebungen oder Hügel, welche der distalen Metakarpalpartie 
angehören. Ganz entsprechende Bildungen finden sich auch am Fusse. Die Fig. 15 der Taf. XYT TT die, wie oben 
erwähnt, die palmare Handfläche eines 22 Mm. langen Embryos in 10-facher Vergrösserung darstellt, zeigt diese 
Hügel in regelrechter Anordnung mit einem solchen Hügel an der Wurzel eines jeden Fingers; bei genauerer 
Betrachtung liegen aber diese Hügel in den Räumen zwischen den Fingerwurzeln. In der Fig. 17 findet man 
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die betreffenden Hügel zahlreicher, indem sie gewissermassen der Länge nach zweigetheilt zu sein scheinen. In 
der Fig. 20 sind zwei von ihnen in derselben Weise getheilt, die übrigen nicht. Es ist hierbei ganz besonders zu 
bemerken, dass diese Hügel, wie eben angegeben, nicht der Wurzel des betreffenden Eingers entsprechen, sondern 
eigentlich in der Mitte zwischen je zwei Eingerwurzeln liegen. Dies ist besonders mit den Hügeln der Eall, welche 
sich den drei mittleren Fingern gegenüber befinden. Der Hügel des Daumens ist der stärkste. Ausserdem giebt 
es an der ulnaren Seite der Hand einen länglichen Hügel. Diese Hügel der embryonalen Menschenhand, welche als 
distale Metakarpalballen zu bezeichnen sind, und die später, v. A. beim Erwachsenen, meistens verwischt werden und 
dann nur gewissermassen spuren weise vorhanden sind, erinnern in hohem Grade an das Verhalten bei verschiedenen 
Thieren, bei denen eben an dieser Stelle besondere Tastballen auch im erwachsenen Zustande in starker Ausbildung 
Vorkommen. Noch bei den Halbaffen und Affen sind ja solche Tastballen in kräftiger Gestalt vorhanden. An 
der Hand des menschlichen Eötus sind, wie eben betont, eigentlich vier solche distale Metakarpalballen vorhanden, 
nämlich einer unter der Wurzel des Daumens und drei proximalwärts von den Zwischenräumen der anderen vier 
Eingerwurzeln (den interdigitalen Spalten). Nach aussen von der Wurzel des Kleinfingers findet sich, wie erwähnt, 
noch eine Erhabenheit, die sich an dem lateralen (ulnaren) Kande der Vola manus weiter proximalwärts wallartig 
und mit einer breiteren Erhabenheit an der volaren Partie der Handwurzel fortsetzt. Wenn man die Hand eines Affen, 
z. B. eines erwachsenen Cynocephalus, betrachtet, findet man an der distalen Partie der Vola manus ebenfalls drei 
hügelartige Tastballen, die wenigstens theilweise zwischen den Eingerwurzeln belegen sind, und ausserdem einen 
grossen Ballen an der Wurzel des Daumens sowie einen noch grösseren an der Handwurzel, welcher sich an dem 
lateralen Bande der Vola manus eine Strecke distalwärts fortsetzt. Vom Daumenballen zieht nach der Handwurzel 
ein Fortsatz, welcher auch als besonderer radialer Ballen erscheinen kann. Diese Verhältnisse stimmen in der That 
mit denen beim jungen Menschenfötus in auffallendem Grade überein. Dagegen sind beim erwachsenen Menschen 
diese Tastballen nur noch in mehr rudimentärem Zustande vorhanden oder sogar kaum nachzuweisen, obwohl die 
Anatomen sie ganz richtig mit denen der Affen verglichen haben. 

Die Finger sind in diesen Stadien nur kurz; sie sind stets etwas flektirt; die Querfalten an den Gelenk¬ 
stellen sind noch nicht oder nur wenig entwickelt. Dagegen erkennt man unter den Fingerspitzen je einen rund¬ 
lichen Ballen, welcher von der eigentlichen Spitzenpartie durch eine mehr oder weniger markirte Furche abgetrennt 
wird; die Eig. 15 der Taf. XNIII zeigt diese volaren Fingerspitzballen gut ausgeprägt; aber auch in Eig. 17 und 
20 sind sie vorhanden. 

In etwas späteren Stadien, bei Eötus von 80—40 Mm. Scheit.-St.-Länge, finden sich sowohl die distalen 
Metakarpalballen als die Eingerspitzballen in ausgeprägter Ausbildung. Die Eig. 1 der Taf. XXIV zeigt die Vola 
manus eines 32 Mm. langen Eötus, ebenfalls in 10-facher Vergrösserung; man erkennt hier mehrere Metakarpal¬ 
ballen, und an den Fingern sind die Eingerspitzballen in ausgezeichnet guter Ausbildung vorhanden; sie sind sogar 
durch eine Bingfurche von der Umgebung markirt. An den Fingern findet man übrigens nunmehr deutliche volare 
Querfurchen an den Gelenkstellen und in der Vola manus mehrere Furchen. Das Nagelbett zeigt an den Fingern 
die schon längst bekannte ovale Hügelgestalt (Fig. 1 a der Taf. XXIV). 

In einem folgenden Stadium (Fig. 6 der Taf. XXIV, von einem 44 Mm. langen Fötus) sieht man noch gut 
die distalen Metakarpalballen als distinkte rundliche Erhebungen; der Daumenballen und der ulnare Handballen 
sind kräftig und scharf markirt. In der volaren Handfläche sieht man eine Beihe von Furchen, von denen jedoch 
mehrere vorübergehender Art sein dürften. Die Finger sind kurz; dick, ausgespreizt, recht stark flektirt, mit volaren 
Querfurchen und grossen, rundlichen Fingerspitzenballen versehen. Die Fig. 7 zeigt die Hand mit gestreckten 
Fingern; auch in dieser Stellung erweist sich, dass die Finger kurz sind und dass die ganze Hand kurz und breit 
ist. Die Fig. 6 a zeigt den Mittelfinger von der Seite her. 

In dem folgenden Stadium (Taf. XXIV, Fig. 9 und 10) sieht man ebenfalls in 10-facher Vergröss. an der 
Hand eines 52 Mm. langen Fötus (Sch. St. L.) die weitere Ausbildung, in welcher an der Volarfläche zwei grosse 
Furchen, die sog. Venuslinie und die Jupiterlinie der Chiromanten, schön entwickelt sind und, die Metakarpalballen zwar 
sichtbar, aber schon nicht mehr distinkt, sondern eher verwischt vorhanden sind; nur derjenige des Daumens bleibt 
noch kräftig 1 , indem er sich als Muskelwulst ausbildet. Zwei Querfalten der volaren Fingerflächen sind gut markirt 
und die Fingerspitzenballen sind noch gross; ebenso die Nagelfeldhügel. Die ganze Hand ist etwas länger gewor¬ 
den, nicht nur die Finger, die noch immer flektirt sind. 

Die letzteren Stadien gehören ja dem 3. Monat an. Nach der von Oscar Schttltze gemachten Zusammen¬ 
stellung beträgt die Scheit.St.-Länge, die »Bumpflänge», während des 3. Monats 21—68 Mm. und die Gesammtlänge 
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(nach Ecker) 60 — 110 Mm. (nach Hecker 70—90 Mm.). Im 4. Monate beläuft sich jene auf 69—90 Mm., diese 
auf 140 — 160 Mm. (nach Ecker; 100—170 nach Hecker). 

Nach dieser Bestimmung der Längenmaasse gehören die auf der r laf. XXV abgehildeten Hände: Eig. 3 
und 4 Fi°\ 7 und Eie 1 . 9 sämmtlich verschiedenen Stadien des 4. Monats an. Hie Gesammtlänge der drei betref- 
fenden Fötus war resp. 123, 145 und 150 Mm. An allen drei findet man die Metakarpalballen schon mehr oder 
weniger verwischt; die grossen Querfurchen der Volarfläche sind aber kräftig ausgesprochen, obwohl in verschie¬ 
dener Anzahl vorhanden. Zwar ist der grosse (muskulöse) Haumenballen immer da, und an der ulnaren Seite der 
Hand findet sich der schon im 3. Monate bemerkte Wall, der oft mit dem Ballen des Kleinfingers zusammenhängt 
und auch bei Säuffethieren als eine Art Tastballen vorkommt. Hie distalen Metakarpalballen an den Wurzeln der 

o 

drei längeren Finger sind aber mehr oder weniger zu einem zusammenhängenden queren Wall oder Wulst zusam¬ 
mengeflossen, in dem jedoch zuweilen die frühere Eintheilung - in einzelne Ballen noch sichtbar ist, wie dies in Fig. 
9 der Fall ist. In dieser gewissermassen rudimentären Gestalt können sie durch das ganze Fötalleben verfolgt 
werden, und sie erhalten sich noch weiter bis in das erwachsene Alter als schwache Erhebungen verschiedener Form. 

Hie ganze Metakarpalpartie der Hand hat sich in diesem (dem 4.) Monate verlängert und sich der Gestalt 
des ausgebildeten Stadiums in bemerkenswerther Weise genähert. Wie erwähnt, sind die grossen queren Furchen, 
obwohl noch kaum durch Bewegungen, sondern durch Vererbung hervorgerufen, deutlich ausgeprägt. In Fig. 
3 sieht man von ihnen schon das bekannte M, in Fig. 7 nur die proximale Hälfte desselben, in Fig. 9 wenigstens 
drei Schenkel von ihm. Her wallartige Absatz der Vola manus gegen den Unterarm ist stets gut ausgeprägt und 
bildet gewissermassen, wie beim Erwachsenen, eine Verbindung des Haumenballens und des ulnaren Handwalles, 
die jedoch durch die grosse Haumenfurche (den proximalen Schenkel des M) eingeschnitten wird. 

Hie Finger sind stets flektirt; dies ist aber in allen späteren Stadien, auch dem erwachsenen, die normale 
Buhestellung. Hie Finger sind relativ etwas länger geworden; die Fig. 4 stellt die in Fig. 3 abgebildete Hand mit 
extendirten Fingern in ihrer natürlichen Länge dar. Hie Querfurchen an den Gelenkstellen haben sich immer 
mehr ausgeprägt. Hie Ballen der letzten Phalangenstücke sind zuerst denen des 3. Monats noch recht ähnlich, 
rundlich, gewissermassen tropfenförmig gestaltet; sie flachen sich aber allmählich etwas ab und nähern sich mehr 
dem ausgebildeten Stadium. 

Hie weitere Entwicklung der Hand während des Fötalstadiums hat mir kein specielles Interesse geboten, 
weil die Veränderungen nunmehr grösstentheils in dem Wachsen der Theile bestehen. Hie allgemeine Form und 
die Proportionen sind schon so weit ausgebildet, dass die vorkommenden Verschiedenheiten in diesen Beziehungen 
sich während der späteren Fötalperiode nur schwer auf gesetzmässige Umgestaltungen zurückführen lassen; sie 
können meistens als individuelle Variationen angesehen werden. Indessen mag hier betont werden, dass in dieser 
Periode die breite Hand obwaltet; die schmale Hand entwickelt sich später und gehört nicht dem Fötalstadium an. 

Was die Proportionen der verschiedenen Finger betrifft, so scheint mir Burtscher schon diese Frage so eingehend 
ernirt zu haben, dass ich nichts Wesentliches hinzuzufügen habe. 

Auch gehe ich hier nicht auf die Frage von der Entwicklung der Nägel ein, da ich als Ergänzung der 
Harstellungen der Autoren, v r elche sie schon längst eruirt haben, nichts Wichtiges mittheilen kann. 


3. Der Fuss. 

Bekanntlich erfolgt die erste Entwicklung der unteren Extremität etwas später als die der oberen. Hiese That- 
sacbe ist durch die Untersuchungen von His u. A. schon längst dargethan. Her auf der Taf. XIV wiedergegebene 
menschliche Embryo von 10.4 Mm. Länge zeigt in Fig. 1 dies Verhältniss; hier sind nur zwei deutliche Abschnitte 
vorhanden, von denen der proximale, der hauptsächlich dem Unterschenkel entspricht, an seiner lateralen Fläche 
eine Längsfurche darbietet, w r elche dieselbe in zwei Partien theilt und nach vorn hin in zwei Y-förmig divergirende 
Aeste übergeht, die die eigentliche Fussanlage hinten abgrenzen. Hie Fig. 6 zeigt dieselbe linke hintere Extre¬ 
mität gerade von der lateralen Seite. Hie Fussanlage ist kleiner als die Handanlage, etwas abgeplattet und drei¬ 
eckig mit abgerundeten Winkeln und beiderseits an der Basis durch eine Einkerbung, die oben erwähnte Grenz¬ 
furche vom proximalen Abschnitt der Extremität abgesetzt. Von der medialen Seite her betrachtet (Fig. 7), zeigt 
dieselbe Extremität einen sehr kurzen proximalen Abschnitt und die dreieckige Fusspartie mit einer tiefen Ein¬ 
buchtung an der Grenze derselben. 

O 
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Auf der Taf. XXIII bietet die Fig. 1 die hintere linke Extremität eines 9 Mm. langen menschlichen Em¬ 
bryo in etwas mehr als 3-facher Vergrösserung dar; die Fig. 3 derselben Tafel giebt die hintere rechte Extremität eines 
12 Mm. langen Embryos in noch sehr niedriger Ausbildung, die Fig. 5 ebenso von einem 15 Mm. langen und Fig. 
8 und 9 von einem 17 Mm. langen Embiyo wieder, und zwar Fig. 8 von der lateralen Fläche, Fig. 9 von der 
distalen Kante, wodurch die Biegungen der lateralen und medialen Fläche veranschaulicht werden. In diesen 
Fällen ist die Fussplatte noch ganz schwach entwickelt, so dass man sie sogar als in der Ausbildung retardirt betrachten 
muss. Die Fig. 1 der Taf. XXIII stellt zweifellos einen normaleren Zustand dar. Die Fig. 11 und 12 geben die 
rechte hintere Extremität eines 19 Mm. langen Embryos wieder; hier ist endlich die erste Eintheilung des Fuss- 
plattenrandes in die fünf Zehen eingetreten, indem vier Furchen und Einkerbungen sie anzeigen; die äussere 
Fläche zeigt eine rundliche Erhebung, die offenbar den Fassrücken darstellt, und die innere (Fig. 12 giebt sie 
von der Kante her) bietet eine eckige Erhabenheit, welche die Anlage der Ferse ist; diese Anlage ist sogar schon 
in Fig. 9, beim 17 Mm. langen Embryo, vorhanden. 

Die nächsten mir zugänglichen Stadien sind bei Embryonen von 22, 23 und 25 Mm. Länge. Eigentlich 
scheint mir der in Fig. 18 abgebildete Fuss, der sehr klein und wahrscheinlich in der Entwicklung retardirt war, 
unter diesen die niedrigste Stufe darzustellen; die fünf Zehen sind ungefähr gleich gross. Die Fig. 21—23 von 
einem 25 Mm. langen, offenbar normal gestalteten Embryo zeigen ein Stadium von kaum oder wenig höherer Aus¬ 
bildung, aber von grösseren Dimensionen; die Zehen sind hier verhältnissmässig noch sehr kurz und, v. A. die 
grosse Zehe, ausgepreizt. In beiden bildet die Fusssohle ein dreieckiges, abgeplattetes Feld mit der Zuspitzung 
gegen die Ferse hin, die jedoch abgerundet und nach hinten (lateralwärts) gerichtet ist, wobei sie an der Seite der 
Extremität einen kleinen Vorsprung bildet; die Fig. 21 zeigt dies von der Fusssohle, die Fig. 22 vom Fussrücken 
her. Noch deutlicher versteht man die Gestalt des Fusses auf diesem embryonalen Stadium bei der Betrachtung des¬ 
selben von seiner Seite her, wie die Fig. 23 die beiden Fiisse des Embryos in natürlicher Lage darstellt. Man sieht 
hier, wie sie schon mit den Sohlen gegen einander gekehrt sind; sie sind dick und mit stark hervorragendem Kücken, 
der besonders gegen die Zehenpartie hin ausgebuchtet ist; die Form und Stellung der Fersen mit ihrem winkel¬ 
förmigen Vorsprung sind schön angezeigt, und nach oben von ihnen bemerkt man schon je einen Höcker, der sich 
an dem Platze des Malleolus externus befindet. Die schiefe Stellung dieses embryonalen Fusses mit seiner Drehung 
medialwärts geht aber noch deutlicher aus den Fig. 21 und 22 hervor, besonders aus der letzteren, wo die schiefe 
Grenze des Fussrückens gegen den Unterschenkel gut hervortritt. 

In diesem Stadium findet man nun konstant am vorderen, distalen Rande der Metatarsalpartie, d. h. proxi¬ 
malwärts von den Wurzeln der fünf Zehen fünf Höcker (Fig. 18 und 21), von denen jeder einem Metatarsal- 
knorpel (Knochen), resp. einer Zehe entspricht, aber nicht ihm gegenüber liegt, sondern eher gegenüber den Zwischen¬ 
räumen der Zehen; zwischen den Wurzeln von je zwei Zehen findet sich also je ein Hügel. Sie stellen rundlich¬ 
ovale Erhöhungen dar und entsprechen offenbar den hier oben in der Vola manus vorhandenen Metakarpalballen. 
Diese demnach als Metatarsalballen zu bezeichnenden Höcker erinnern ihrerseits an die bei verschiedenen Säuge- 
thieren, v. A. den Affen und Halbaffen, vorhandenen Tasthallen und sind offenbar mit ihnen phylogenetisch ver¬ 
wandt, obwohl sie auch am Fusse in späteren Stadien allmählich verwischt und undeutlicher werden. 

An dem in Fig. 16 der Taf. XXIII abgebildeten Fusse eines 22 Mm. langen menschl. Embryos, an wel¬ 
chem die Zehen länger sind als in Fig. 21 und besonders die grosse Zehe auffallend kräftiger ist, sind die Meta¬ 
tarsalballen gut ausgebildet und stehen schon mehr gedrängt, dicht neben einander. 

In den folgenden Stadien entwickelt sich nun die Gestalt der Füsse immer mehr. Die auf der Taf. XXIV 
ahgebildeten Exemplare, welche alle der Mitte und dem Ende des 3. Monats angehören, stellen diese Ausbildung 
in guter Beleuchtung dar. 

Die Fig. 2 und 3 rühren von einem 32 Mm. langen Embryo her und zeigen die nicht selten vorkommende, 
auffallende fächerförmige Ausspreizung der Zehen und an ihren Wurzeln die distalen Metatarsalballen; von In¬ 
teresse ist es hier, dass, wie oben bemerkt, die Ballen, gerade wie an der Hand, den Zehen wurzel n nicht entsprechen, 
sondern gewissermassen lateral »verschoben» sind und den Zwischenräumen der Zehen gegenüber liegen. Fig. 3 zeigt 
den noch äusserst stark erhöhten Fussrücken in der Seitenansicht, und in der Fig. 2 erkennt man unter den Zehen¬ 
enden schon die Zehenballen, die in den folgenden Stadien eine weitere Entwicklung darbieten. 

In den Fig. 4 und 5 der Taf. XXV ist der Fuss eines 42.5 Mm. langen Embryos (Scheit.-Steiss-Länge) 
von der Fusssohle und von der medialen Seite wiedergegeben. Es ist dies ein für dieses Stadium typisch geformter 
Fuss. Man erkennt hier die Wölbung mit der hervorragenden Ferse und die fünf scharf und kräftig ausgebildeten 
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ovalen distalen Metatarsalballen, welche dicht gedrängt liegen. Und an den Zehen bemerkt man die stark nach 
un ten ragenden halhkngligen Zehenballen. Die Fig. 4 a zeigt die zweite Zehe mit ihrem Ballen und ihrem Nagel¬ 
bette in der Seitenansicht. Von der Seite betrachtet, zeigt der Fuss nun nicht mehr den vorn hohen Bücken, 
sondern er hat vielmehr schon die natürliche Gestalt des erwachsenen Fusses erhalten; der ganze Fuss ist auch 
merkbar verlängert. 

In der Fig. 8 derselben Tafel (XXIY) liegt ein Stadium vor, welches dem vorigen in mehfacher Hinsicht 
nahe steht. Er rührt von einem 44 Mm. langen Embryo her (Scheit.-Steiss-Länge). An der verhältnissmässig 
breiten, aber doch auch recht langen und mit hervorragender, abgerundeter Ferse und ausgeprägter Wölbung versehe¬ 
nen Fusssohle erkennt man in scharf markirter Ausbildung die distalen Metatarsalballen als rundlich-ovale Erhaben¬ 
heiten, welche so dicht gedrängt liegen, dass die ganze Beihe lateralwärts verschoben zu sein scheint; es hat sogar 
den Anschein, als ob der Ballen der kleinen Zehe eine Strecke proximalwärts von der Zehenwurzel gerückt ist; 
hierbei kommt schon der vierte Ballen neben der Wurzel dieser Zehe, zwischen ihr und der der vierten Zehe, zu 
liegen; dies ist ein Verhältniss, welches auch in den folgenden Stadien stets die Begel wird. Die Zehen dieses 
Fusses mit ihren stark hervorragenden Zehenspitzballen sehen ganz eigenthümlich, »krallenartig» aus. Die Fig. 
8 a zeigt die grosse Zehe von der Seite her; man erkennt hier das grosse Nagelfeld und den grossen Ballen, aber 
auch die Querfurchen der Zehe , die in diesem Stadium schon vorhanden sind. 

Wenn man nun mit diesem Fuss den in Fig. 11—14 derselben Taf. (XXIV) abgebildeten vergleicht — alle 
Fig. dieser Tafel sind in 10-facher Yergrösserung dargestellt —, so findet man schon eine merkbare Weiteraus¬ 
bildung. Zwar ist die Wölbung weniger ausgeprägt; der ganze Fuss ist aber verlängert, mit schmaler Ferse und 
massig emporragendem Bücken. Die Zehen haben sich der ausgebildeten Form bedeutend genähert; die Zehen¬ 
ballen sind als rundliche Wülste noch da, aber mehr als in Fig. 8 der späteren Gestalt ähnlich. Die Fig. 11a 
zeigt die zweite Zehe von der Seite her; der Zehenballen ist noch bedeutend, aber nicht ganz so stark abgesetzt wie 
in der Fig. 8 a. Wenn man an der Fig. 11 die Metatarsalballen betrachtet, so erkennt man sie zwar noch, aber nicht 
in der scharfen und kräftigen Ausbildung wie in Fig. 4 und 8. Sie sind eher als schwache, rundliche. Erhabenheiten 
vorhanden, die sehr gedrängt liegen; an den Wurzeln der fünf Zehen, zwischen ihnen, finden sich in der That nur 
vier Ballen; einen fünften Ballen erkennt man noch mehr proximalwärts als in Fig. 8 an der lateralen Fusskante 
verschoben, und zwar als eine beinahe verwischte, längliche, grosse, aber niedrige Erhabenheit. 

Die Fig. 13 zeigt denselben Fuss in natürlicher Stellung von hinten; in diesem Stadium sind nämlich die 
Füsse noch schief gestellt, mit ihrer Sohle nach innen-unten gerichtet, noch einen Winkel von etwa 35—40° mit 
dem ideellen Fusssohlenplane bildend. 

Wenn man dann die weitere Entwicklung des menschlichen Fusses während der Fötalperiode verfolgt, so 
findet man zwar eine stetige Ausbildung zu der Gestalt des fertigen Zustandes, aber auch beim Fusse kommen 
offenbar individuelle Yariationen vor, und dies nicht nur hinsichtlich der Grösse und der allgemeinen Form des¬ 
selben, sondern auch in Bezug auf die Länge der Zehen und das Yerhalten der Zehen- und Metatarsalballen. Die 
in Fig. 1 und 2 der Taf. XXY in 5-facher Yergrösserung abgebildeten beiden Füsse schliessen sich jedoch dem 
vorigen Stadium ziemlich nahe an; in der That gehören sie auch dem 3. Monate an. Die in Fig. 1 wieder¬ 
gegebene Fusssohle eines Fötus von 65 Mm. Totallänge zeigt die fünf Metatarsalballen in ähnlicher Anordnung wie 
die in Fig. 11 der Taf. XXIY abgebildete; der fünfte Ballen ist proximalwärts gerückt; die Ballen der Zehen sind 
rundlich (halbkuglig) und gut begrenzt, wie in früheren Stadien (Fig. 4 und 8 der Taf. XXIV). Der von einem 
Fötus von 85 Mm. Totallänge herrührende, in Fig. 2 der Taf. XXV abgebildete Fuss zeigt eine Ausbildung, 
welche ein etwas späteres Stadium angiebt; die stark zusammengedrängten Metatarsalballen setzen sich zum Theil 
proximalwärts ohne scharfe Grenze an der Fusssohle fort; der lateralste Ballen liegt auch proximalwärts verschoben, 
und seine hintere Grenze ist verwischt; der erste Ballen, der neben der Wurzel der grossen Zehe liegt, ist be¬ 
deutend grösser als die anderen, wie dies in späteren Stadien gewöhnlich der Fall ist. 

Während des 4. Monats treten diese Charaktere deutlicher hervor. Die Fig. 5 der Taf. XXY stellt in 5-facher 
Yergrösserung die Sohle eines Embryos von 123 Mm. Totallänge (Anf. d. 4 M.) dar. Die Sohle ist gut modellirt mit 
ausgeprägter, medialwärts hoher Wölbung und fünf distalen Metatarsalballen; von ihnen ist der Ballen der grossen 
Zehe am grössten; der fünfte ist stark proximalwärts verschoben. Die Fig. 6 stellt denselben Fuss von hinten 
dar und zeigt den Winkel, den die Sohle mit dem ideellen Bodenplane, resp. mit einer durch die Längsachse des 
Unterschenkels gelegten Ebene bildet. Wenn nun dieses Stadium der Uebergangszeit zwischen dem 3. und 4. Monate 
angehört, so bieten die beiden in den Fig. 8, 10 und 11 abgebildeten Füsse Vertreter des letzteren Monats selbst. 
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(Die Totallänge der beiden Embryonen ist 145 und 150 Mm.) In Eig. 8 erkennt man vier distale Metatarsalballen, 
der fünfte Ballen ist proximalwärts an der lateralen Kante nur sehr schwach angedeutet; die Ballen der Zehen¬ 
enden sind aber noch in ziemlich primitiver Eorm angelegt, indem sie halbkuglige Erhabenheiten bilden; dies ist 
besonders an der grossen Zehe deutlich erkennbar. 

Die Fig. 10 der Taf. XXV bietet einen interessanten Fall dar. An der gut modellirten Fusssohle sind die 
fünf Metatarsalballen noch schön ausgebildet; der Ballen der Wurzel der grossen Zehe ist verhältnissmässig kolossal, 
der fünfte Ballen ist auch recht gross und liegt an der lateralen Kante, proximalwärts verschoben. Die Zehen 
mit ihren Ballen haben aber im Glanzen die Form des ausgebildeten Zustandes erlangt. Die Fig. 11 stellt im 
Konturbilde die Fusssohle des rechten Fusses desselben Embryos dar; hier sind nur vier Metatarsalballen vor¬ 
handen, indem der fünfte Ballen fehlt; derjenige der Girosszehwurzel ist nicht so gross wie an der Sohle des 
linken Fusses. 

Schliesslich stellt die Fig. 12 der Taf. XXV den Fuss eines Fötus von 190 Mm. Länge dar und gehört 
demnach dem Anfang des 5. Monats an. Die vier Metatarsalballen sind noch in deutlicher Ausbildung am vorderen 
Umfang des Metatarsus vorhanden; ein fünfter liegt auch hier am lateralen Bande des Fusses proximalwärts hinter 
der vierten der anderen verschoben. Die Zehenphalangen mit ihren Ballen sind denen des ausgebildeten Zustandes 
sehr ähnlich geformt. Schon in den jüngeren Stadien fingen sie an, sich nach unten zu biegen, und erhielten 
immer mehr diese flektirte Stellung; dies ist bei der grossen Zehe am Avenigsten der Fall, bei den übrigen lateral- 
Avärts immer mehr, so dass die kleine Zehe am stärksten flektirt ist. 

Die Lage des Fusses ist noch im Anfang des 5. Monats mehr oder weniger schief gedreht, mit der Fuss¬ 
sohle oft in beinahe rechtem Winkel zur Längenachse des Unterschenkels und zur ideellen Fussbodenebene. Die 
Fig. 13 der Taf. XXV zeigt den in Fig. 12 abgebildeten Fuss von hinten her. 

In den folgenden Stadien der Fötalperiode und bis zum Abschluss derselben wachsen nun die Füsse und 
erlangen allmählich immer mehr die Grestalt des ausgebildeten Fusses. Hierbei treten in der Haut der Fusssohle 
eine Anzahl von Querrunzeln hervor, die jedoch grösstentheils später wieder verwischt werden. Diese Ausbildung 

der Fussform bietet keine besonderen Merkmale, so dass ich diesmal A r on ihrer 
Darstellung im Wort und Bild abstehe. Nur auf eine interessante Thatsache will 
ich hier etwas eingehen, nämlich auf die Stellung der grossen Zehe in den spä¬ 
teren Stadien der Fötalperiode. Ich habe recht oft Füsse aus dieser Periode er¬ 
halten, an denen die grosse Zehe stark gegen die anderen Zehen flektirt war, 
gewissermassen wie ein Daumen gegen die Finger. Ich theile hier im Texte ein 
paar Bilder von solchen Füssen mit, weil sie mir phylogenetisch interessant er¬ 
scheinen. Die grosse Zehe ist hier schief lateral- und proximalwärts, d. h. gegen 
die Medianachse des Fusses und nach unten hin flektirt. Es ist dies bemerkens- 
Averth, da ja die grosse Zehe im Fötalzustande und beim Neugeborenen ziemlich 
beweglich ist und auch medialwärts ausgespreizt werden kann. 

Allmählich stellt sich auch der Fuss selbst mit seiner Sohle weniger schief, indem, durch die Umgestaltung 
der Form der Fussknochen (resp. Knorpel) und der Gfelenke, die Fusssohle sich der ideellen Bodenebene immer 
mehr parallel stellt. 




Im Anschlüsse an diese allgemeine Beschreibung soll eine kurze Darstellung der von mir ausgeführten 
Untersuchung der oben geschilderten Anlagen der Tastballen der Hand und des Fusses an Querschnitten und in 
Vergrösserung hier folgen. 

Ich habe an mehreren Händen und Füssen aus dem 3. Monate Beihen von Querschnitten durch den vor¬ 
deren Theil der Metakarpal- und Metatarsalgegend gelegt. Es zeigte sich hierbei, sogar noch deutlicher als in der 
Flächenansicht, dass die Erhabenheiten der Ballen eben den Zwischenräumen der Finger und Zehen, und nicht den 
eigentlichen Wurzeln derselben entsprechen. Am Querschnitt der Hand (Taf. XXVI, Fig. 7) sieht man also gegen¬ 
über den Zwischenräumen zwischen den Metakarpalknorpeln der A'ier Finger — die Metakarpalpartie des Daumens ist 
natürlich im Querschnitt nicht getroffen — je eine rundliche Erhabenheit, von denen die zwischen denjenigen des 
Zeige- und Mittelfingers die am meisten ausgeprägte ist, die laterahvärts (rechts in der Fig.) davon befindlichen 
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etwas niedriger sind; am Querschnitt bemerkt man aber an der Aussenseite der beiden äusseren Metakarpal- 
beine (des Zeigefingers und des kleinen Fingers) noch je eine rundliche Erhabenheit, welche in je einen an den 
Seitenrändern des Metacarpus befindlichen Wall übergebt. 

Die proximalwärts folgenden Schnitte bieten die ähnlichen Querschnitte derselben kissenartigen Erhabenheiten 
dar, von denen je eine einem sog. Tastballen entspricht. Sie bestehen aus jungem Bindegewebe mit zahlreichen 
Zellen und sind an der Oberfläche von dem jungen mehrschichtigen Epidermisgewebe, welches in der Eig. als ein 
dunkleres Band erscheint, überall überzogen; die Epidermisschiclit ist von etwa gleicher Dicke an den Ballen und 
den zwischen diesen liegenden Furchen. 

Wenn man nun noch mehr proximale Schnitte legt, so verschwinden allmählich diese Erhabenheiten, und der 
volare Band der Schnitte wird mehr oder weniger eben; die Begion der Tastballen ist überschritten. 

Am Fusse sind die Querschnitte geAvöhnlich noch expressiver als an der Hand. Ich theile hier (Taf. XXVI) 
aus einer Schnittreihe drei Stück (Fig. 8—10) mit, von denen Fig. 8 die distalste ist und die kleine Zehe frei 
zeigt, während die grosse Zehe gerade an ihrer Wurzel getroffen ist, avo sie noch theilweise an ihrem Nachbar an¬ 
geheftet ist. Dieser Schnitt ist besonders interessant, Aveil er an der Plantarseite des Fusses (an der unteren Seite 
der Figur) die Querschnitte von vier Tastballen zeigt, Avelche in prägnanter Weise den Zwischenräumen zwischen 
den fünf Zehen entsprechen, und zwar in der Weise, dass der am meisten nach links hin belegene Ballen gar nicht 
direkt mit der Grosszehe, der am meisten nach rechts hin befindliche nicht mit der Kleinzehe zusammenhängt. 

In einem proximalwärts folgenden Schnitt (Fig. 9) ist der links befindliche Ballen mit der Metatarsalpartie 
der Grrosszehe verschmolzen, liegt aber fortdauernd gegenüber dem Zwischenraum zwischen ihr und derjenigen der 
zAveiten Zehe. Die kleine Zehe ist hier an der Innenseite mit der Metatarsalpartie der vierten Zehe zusammen¬ 
hängend, aber mit den entsprechenden Ballen noch nicht direkt verbunden. 

In einem noch mehr proximalwärts folgenden Schnitt (Fig. 10) sind die Metatarsaltheile der beiden äusseren 
Zehen des Fusses (Gross- und Kleinzehe) mit den Metatarsalpartien ihrer Nachbahrzehen verschmolzen; der Schnitt 
ist also ganz proximalwärts von den Zehemvurzeln, in der distalen Metatarsalpartie des Fusses getroffen. Man sieht 
aber fortdauernd die Querschnitte der vier Ballen den ZAvischenräumen der Metatarsalknorpel gegenüber liegen. An 
der Aussenseite des fünften Knorpels findet sich ein kleiner lateraler Vorsprung, der sich weiter proximalwärts zu 
einem Wall oder Ballen ausbildet. 

In den Aveiter proximalwärts gelegten Schnitten schwinden allmählich die Erhabenheiten der vier Ballen, 
und die Planta pedis zeigt mehr und mehr eine glatte ebene Oberfläche; nur an der lateralen Seite findet sich die 
eben erwähnte wallartige Erhebung, die jedoch nie hoch Avird. 

Die Tastballen des Fusses bestehen, wie die der Hand, aus jungem, zellenreichem BindegeAA r ebe mit besonders 
neben den Metatarsalknorpeln befindlichen jungen Blutgefässen; die Oberfläche der Ballen ist von einem mehrschich¬ 
tigen jungen Epidermisgewebe überzogen, Avelches in den Figuren als ein dunkleres, etAva gleich starkes Band 
erscheint. 

Wie aus dieser Darstellung hervorgeht, liegen also soavoIiI an der Hand als am Fusse schon heim Fötus 
des Menschen die Metakarpal- und Metatarsalballen den interdigitalen Spalten der Finger und Zehen gegenüber. 
Dies ist ja auch bei den Affen der Fall. Ob aber dies der ursprüngliche Zustand geAvesen ist, lasse ich dahin¬ 
gestellt; die bei anderen niedriger stehenden Thieren vorkommenden Verhältnisse deuten daraufhin, dass diese Ballen, 
Avie die der Finger- und Zehenspitzen, den Finger- und Zehemvurzeln selbst gegenüber, d. h. in ihrer Mittellinie 
gelegen geAvesen sind, obAvohl bei den höheren Thieren und beim Menschen eine laterale Verschiebung eingetreten 
ist. An der Hand und noch mehr am Fusse der Menschenfötus sieht es noch oft so aus, als ob eine derartige 
»Verschiebung» nach der Aussenseite geschehen sei. 


Ergebnisse. 

Hinsichtlich der Proportionen des menschlichen Körpers Avährend der Fötalperiode sind dieselben schon oben (S. 
50—53) in einer Beihe von speeiellen Momenten zusammengestellt. In den meisten Beziehungen lässt sich als allge¬ 
meine Begel sagen, dass die Entwicklung dieser Proportionen in ziemlich gleichartiger Folge vor sich geht. Nur in 
einigen Hinsichten sind Ausnahmen hiervon zu verzeichnen, avozu noch überall eine Anzahl von individuellen Varia¬ 
tionen Vorkommen. 


io 
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Hier werde ich nur die wichtigsten Punkte als Ergebnisse der Untersuchung anführen: 

1. Die Gesammtlänge des Körpers wächst während der ganzen Eötalperiode kräftiger als die Scheitelsteisslänge. 

2. Die Kopfhöhe nimmt allmählich an relativer Grosse ab, sowohl im Verhältniss zur Körperlänge als zur 
Scheitelsteisslänge. 

3. Die Halswirbelsäule zeigt eine Tendenz zur relativen Verkürzung. Tn den übrigen Abschnitten der 
Wirbelsäule sind keine konstanteren Proportionsveränderungen nachzuweisen. 

4. Die relative Grösse des Kopfumfangs sinkt im Ganzen von den früheren Stadien an. 

5. Die obere Extremität erhält schon im 3. Monate und noch sicherer im 4. und 5. ihre für das Fötal¬ 

leben geltende relative Länge, sein erstes relatives Maximum. 

6. Die untere Extremität wächst während der früheren Fötalperiode langsamer als die obere und bleibt 

deshalb während des 2.—7. Monats der oberen stets nach, um in den letzten Monaten des Fruchtlebens das 
Wachsthum wieder zu beschleunigen, so dass sie sich hinsichtlich der Länge immer mehr nähern und ziemlich bald 
nach der Geburt ein umgekehrtes Verhältniss zeigen. Die untere Extremität erhält übrigens ihr relativ zur Ivörper- 

länge für das Fötalleben geltendes Maximum etwa im 5. Monate. 

7. Das Verhältniss der oberen Extremität zu den einzelnen Abschnitten derselben zeigt vom 3. —10. Monate 
keine bemerkenswertken relativen Veränderungen ihrer Länge. 

8. Das Verhältniss der unteren Extremität zu den einzelnen Abschnitten derselben zeigt hinsichtlich des Ober¬ 
schenkels keine bestimmten Veränderungen der Proportion, hinsichtlich des Unterschenkels höchstens etwas vor oder 
in der Mitte der Fötalperiode eine geringe relative Verlängerung des letzteren und hinsichtlich des Fusses eine 
bestimmte relative Verlängerung dieses Abschnittes. 

Ich verweise übrigens auf die schon oben gegebene Zusammenstellung. 

In Bezug auf die Entwicklung der äusseren Körperform während der Fötalperiode ist es — wie es gewöhnlich 
der Fall ist, wenn es der allmählichen Ausbildung von Formen gilt — eine ziemlich schwierige Sache, die gewonnenen 
Ergebnisse in bestimmten Punkten zu präcisiren. In solchen Fällen kann nur eine eingehendere Beschreibung die 
Tkatsacken wiedergeben. Ich muss deshalb auch in dieser Hinsicht auf die obige Darstellung und die zahlreichen 
Abbildungen verweisen. Nur in einigen Beziehungen sollen hier die Ergebnisse etwas näher besprochen werden. 

Unter den Fragen, die ich mir zur Beantwortung stellte, fanden sich folgende: 

Wie lange während der embryonalen und fötalen Periode nimmt man nur einen allgemeinen Typus ohne In¬ 
dividualisirung wahr, und wann fängt die letztere an, sich zu kennzeichnen. 

Aus der obigen Darstellung geht hervor, dass die Individualisirung schon im 4. Monate deutlich zur 
Erscheinung kommt, um in dem 5. und den folgenden noch prägnanter hervorzutreten. Sogar unter Zwillingen 
des 5. und schon des 4. Monats konnte diese Individualisirung gut nachgewiesen werden. Möglicherweise treten 
zuweilen schon am Ende des 3. Monats einzelne Züge im Gesicht aus dem generellen Typus in eine beginnende 
Individualisirung ein. Die speciellen, aus Vererbung von den Eltern herrührenden Züge überwinden gewissermassen 
allmählich siegreich die generellen. 

Was nun die einzelnen Partieen des Gesichts und des gesammten Kopfes betrifft, so bleibt lange die Stirn 
relativ hoch und hervorragend; wie auch die ganze Hirnkapsel relativ hoch und gross ist, und zwar mit einer 
Tendenz zur Bractivcephalie, was bei einem so dolichocephalen Volk wie dem schwedischen bemerkenswerth ist; 
die Norrna verticalis zeigt einen ziemlich breit elliptischen Umriss mit der grössten Breite in der Gegend über den 
Ohren; die Scheitelhöcker sind nicht besonders hervorragend. 

Die Augen , welche bekanntlich schon früh von den Lidern bedeckt werden, sind in den ersten beiden 
Monaten stark nach aussen (lateralwärts) gewandt und werden dann im 3. Monate nach vorn gekehrt. Sie sind 
im 3. und 4. Monate von einander durch eine sehr breite Nasenwurzel getrennt und oft etwas schief nach aussen- 
unten g'erichtet. Aussei' der die Lider scheidenden Furche findet sich eine obere konvexe luicke über dem obeien 
Lide und eine untere vom inneren Augenwinkel schief nach unten-aussen ziehende Furche. Die Entfernung der 
Aucen von einander vermindert sich dann relativ immer mehr. 

Die Nase ist in den ersten Monaten sehr niedrig und relativ breit, mit sehr breiter Wurzel und niedriger, nach 
vorn-oben gerichteter, sehr abgestumpfter Spitze; im 3. und 4. Monate wird sie allmählich etwas länger und relativ 
weniger breit; die Flügel wachsen etwas mehr hervor. Die vorderen Nasenöffnungen sind durch ein zusammen¬ 
hängendes Epithelgewebe ganz geschlossen; von diesem vorn hügelartig hervorragenden Epithelorgan zieht je eine 
Epidermisfirste nach unten-innen; diese Firsten vereinigen sich in der Mittellinie zu einer sagittalen Firste, welche 
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mit der oberen Spitze einer dreieckigen Epithelwucherung zusammenhängt, die die freie Kante der Oberlippe bedeckt. 
Im vierten Monate bildet sich in der Mitte der Oberlippe die vertikale mediane Furche aus, welche zum Philtrum 
wird, in dessen Mittellinie eine feine Epidermisfirste entsteht. Die wallartig auf getriebene Kante der Oberlippe 
grenzt sich von der inneren Lippenhaut ab, die im 4. und 5. Monate mehr oder weniger hervorragende, höckerige 
Erhebungen darbietet. Die Mitte der Kante bildet sich schon früh zum Tuberculum labii superioris aus. Auch 
an der Unterlippe grenzt sich die wallartige Kante in ähnlicher Weise von der inneren Lippenhaut ab. Die beiden 
Lippen sind noch in der ersten Hälfte des 3. Monats etwa gleich hervorragend; dann wächst die Oberkieferkante 
mit der Oberlippe immer mehr aus und überragt im 4. und 5. Monat in bedeutendem Maasse die Unterlippe und 
den Unterkiefer, welche verhältnissmässig stark zurücktreten; erst später, im 6—9. Monate, wird dieser Unterschied 
im Hervorschiessen der Kiefer und Lippen allmählich vermindert. 

Die untere Partie des Gesichts ist im 2.—3. Monate relativ sehr schmal mit schmalem Unterkiefer und 
Kinn; die Jochbreite ist schwach ausgeprägt. 

Die Furchen des Gesichts treten schon früh auf. Die Nasolabialfurche, schon im 2. Monate relativ stark 
ausgeprägt, erhält sich während der ganzen Eötalperiode mehr oder weniger deutlich markirt. Die Augenfurchen 
und das Philtrum sind schon oben erwähnt. Die Supra- und die Inframentalfurchen treten auch früh, im 3. Mo¬ 
nate, auf und bilden sich in den folgenden Monaten immer mehr aus. Eine mediane Infralabialfurche zeigt sich 
am Ende des 3. und im 4. Monate. 

Die äusseren Ohren bilden sich nach den von His u. A. eingehend geschilderten Gesetzen aus. 

Die Hände erhalten, nachdem sie die bekannte erste Entwicklung aus einer Platte durchlaufen haben und 
die Einger entstanden sind, früh zu ihrer menschlichen Eorm aus, so dass diese schon im 3. Monate ihre wichtigsten 
Charaktere gewonnen hat. Sie ist relativ breit mit recht stark fiektirten Fingern. V on den bleibenden Furchen 
der Hohlhand sind in der Pegel die zwei grössten, die sog. Venus- und Marslinien, schon im 3. Monate ausgeprägt. 
Vier den sog. interdigitalen Spalten gegenüber belegene distale Metaharpalballen (Tastballen) treten schon im An¬ 
fang des 3. Monats auf und entwickeln sich in diesem Monate immer mehr zu stark markirten Hügeln. Ausser¬ 
dem finden sich ein deutlicher ulnarer Kandballen am Metacarpus und ein, oder sogar zwei Karpalballen. An den 
letzten Phalangen entwickeln sich stark hervorragende halbkuglige Tastballen. Diese sowohl als die distalen Meta- 
karpalballen bilden sich dann im 4. und 5. Monate gewissermassen zurück und werden relativ niedriger, ihre 
Grenzen werden immer mehr verwischt; nur in einzelnen Fällen erhalten sie sich noch in der späteren Hälfte der 
Fötalperiode in mehr distinkter Weise. 

Die Fiisse entwickeln sich, wie bekannt, etwas später als die Hände aus ähnlichen abgeplatteten Hervor- 
ragungen der Extremitätenleisten. Schon sehr früh, im 2. Monate erkennt man den Fersenhöcker; die Zehen trennen 
sich durch die Interdigitalspalten von einander und spreizen sich als kurze Fortsätze aus; die grosse Zehe ist beinahe 
von Anfang an etwas dicker, die kleine Zehe etwas kleiner als die drei anderen. Die Füsse sind von Anfang an, 
wie die Hände, mit ihrer Sohle medialwärts gegen einander gewandt. Die Fussrücken sind im 3. Monate relativ 
sehr hoch, und zwar weit gegen die Zehenwurzeln hin. Die Füsse stehen im Ganzen im Verhältniss zu der 
Stellung im erwachsenen Zustande, »schief» gerichtet; die Wölbung der Sohle fängt an sich zu entwickeln. Schon 
während dieser Zeit, im Anfang des 3. Monats, erscheinen in deutlicher Weise eine Eeihe von distalen Metatarsal- 
ballen , und zwar als vier bis fünf rundliche oder ovale Erhabenheiten; zuweilen sind die fünf Ballen sehr früh 
kräftig und distinkt entwickelt. Bald sieht man deutlich, dass sie sich den interdigitalen Spalten gegenüber 
gestellt haben; es scheint als ob eine »Verschiebung» derselben gegen die laterale (fibulare) Seite erfolgt sei; 
in den folgenden Stadien, in der späteren Hälfte des 3. Monates bemerkt man vier distale Metatarsalballen, welche 
den interdigitalen Spalten entsprechen; der fünfte, jener der 5. Zehe, scheint proximalwärts an den lateralen Fuss- 
rand gerückt zu sein. Während dieser Zeit sind die genannten vier Ballen relativ in ihrer höchsten Ausbildung 
begriffen. Gleichzeitig haben sich die Ballen der letzten Zehenphalangen zu halbkugeligen plantaren Erheb¬ 
ungen entwickelt. Im 4. und 5. Monate bilden sich die distalen Metatarsalballen verhältnissmässig zurück, und 
ihre Grenzen werden allmählich verwischt; die Phalanxballen bleiben fortdauernd gut ausgeprägt, obwohl ihre 
Grenzen weniger scharf hervortreten. 

Von Interesse ist es demnach zu konstatiren, dass sich beim Menschen, sowohl an der Hand wie am Fusse, 
eine Reihe von distalen sog. Tastballen im 3. Monate ausbilden, welche gerade während dieser Periode ihre höchste 
Ausbildung erreichen, um schon im 4. Monate und noch mehr während der folgenden Fötalzeit einer relativen 
Rückbildung anheimzufallen und in der postuterinen Lebensperiode nur als rudimentäre Bildungen zurückzubleiben 
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Ein Vergleich mit den Verhältnissen bei einer Reihe von Thieren, v. A. den Affen, ist in dieser Hinsicht von 
besonderem Interesse. 

Bei einzelnen menschlichen Individuen bleiben die metakarpalen und metatarsalen Tastballen, obwohl von ihrer 
Umgebung nicht scharf abgegrenzt, als stark markirte höckerartige Erhebungen oder Balten auch im erwachsenen 
Zustande bestehen, und besonders bei solchen Individuen scheint die sie bekleidende Haut eine feinere Tastempfindung 
zu besitzen als die umgebenden Partieen; aber auch bei anderen Individuen scheint dies letztere, obwohl in weniger 
scharf ausgeprägter Weise, der Eall zu sein. Eine genaue Untersuchung dieser Verhältnisse von physiologischer Seite 
aus, in Verbindung mit einer eingehenden Eruirung der Endverästelung der Nerven in den Tastballen im Vergleich 
mit derjenigen der Umgebungen würde auch werthvoll sein. In der letzteren Beziehung war das mir zugängliche 
Material aus der Fötalperiode nicht hinreichend frisch, um Methylenblaufärbungen vorzunehmen. 

Im Zusammenhang' mit der Frage von der Menge und der Anordnung der Nervenendigungen in diesen Haut- 
partieen steht die Frage vom feineren Bau der Epidermisschicht an ihnen, and zwar ganz besonders die Anord¬ 
nung der Papillarleisten und der zwischen ihnen befindlichen Furchen. Die fragliche Anordnung dieser Gebilde 
ist beim erwachsenen Menschen ziemlich genau bekannt. Aber die Entwicklung derselben ist meines Wissens noch 
zu wenig studirt. Ich habe nun, dieser Frage in Verbindung mit dem Studium der Tastballen eine Reihe von 
Untersuchungen gewidmet. Da diese aber noch nicht zum Abschluss gelangt sind, will ich sie diesmal lieber nicht 
besprechen, um so weniger als die Darstellung der Ergebnisse eine Anzahl von Abbildungen erfordert, die noch 
nicht fertig sind. Hier liegt aber ein interessantes Gebiet vor. 
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Zur Kenntnis der Limitans externa der nervösen 

Centralorgane. 

Taf. XXVII. 


So lange man clie Stützsubstanz der Centralorgane als eine Art Bindegewebe auffasste, dachte man noch 
nicht, dass diese sog. Neuroglia an der äusseren Oberfläche derselben eine ganz zusammenhängende Begrenzungs¬ 
schicht darstellte, die aus mosaikartigen Elementen gebildet wurde. Durch die Untersuchungen Stieda’s wurde 
dargethan, dass, wenigstens bei den niederen Wirbelthieren im Bückenmark eine Menge radienartig vom Central¬ 
kanal, resp. vom 4. Ventrikel ausstrahlender Easern die Substanz durchsetzen und gegen die Aussenfläche ziehen. 
His wies nach, dass beim Embryo die fragliche Substanz von zahllosen langen Spongioblasten durchlaufen ist, die 
von der Innen- bis zur Aussenfläche gehen. Benaut betonte schon im J. 1882, dass die gesammte Stützsubstanz 
der nervösen Centralorgane, die Neuroglia, nicht bindegewebiger, sondern epithelialer Herkunft und Natur ist. 

Durch das Chromsilber-Verfahren Golgi’s erhielt man eine vortreffliche Methode, auch die Stützsubstanz der 
nervösen Centralorgane zu färben und zu studiren. Sowohl durch Golgi’s eigene Untersuchungen als durch die seiner 
Nachfolger, Magini’s, Falzacapa’s, v. A. aber Cajal’s, v. Ivöllikers und Ovarzun's, erkannte man bald, dass bei 
Embryonen radienartig angeordnete lange schmale Zellen von den Ventrikelflächen, bis zur äusseren Oberfläche 
massenhaft ziehen. Fridtjof Nansen 1 ) zeigte schon im Jahre 1887 durch seine Untersuchungen am Bückenmark 
des Ampkioxus und der Myxine, dass im erwachsenen Zustande sowohl epitheliale radiirende Zellen (Ependym- 
zellen) als Neurogliazellen vorhanden sind, dass aber beide ektodermalen Ursprungs sind, und dass die letzteren 
von der ersteren Art herstammen. Im J. 1891 beschrieb auch ich 2 ) diese »Ependymzellen» bei verschiedenen Wir¬ 
belthieren (Fischen, Amphibien und Säugetkieren), und ich lieferte u. A. die Abbildung eines gesammten Quer¬ 
schnittes vom Bückenmark eines Katzenembryos, wo diese Ependymzellen überall radienartig von der Oberfläche 
des Centralkanals nach der äusseren Oberfläche ziehen. 

Bald danach, beim Anatomenkongress in München (18. —20. Mai 1891) legte M. v. Lenhossek 3 ) seine Unter¬ 
suchungen über die Neuroglia des menschlichen Bückenmarkes vor, in denen er in eingehender Weise die Anord¬ 
nung der Ependymzellen und ihre theilweise vorsickgekende Umwandlung in kürzere Neurogliazellen darthat. 

Es ist nicht meine Absicht gewesen, hier die gesammte Geschichte unserer modernen Kenntniss der 
Neuroglia zu schreiben. Dies ist ja bereits wiederholt geschehen — Ergebnisse der Untersuchungen von Cajal, 
v. Kölliker, mir, Sala t. Pons, v. Lenhossek, van Gehuchten, Weigert, Held u. A. Ich wünschte vielmehr nur 
einige der Hauptpunkte derselben hervorzuheben, welche für mein jetziges Thema von Wichtigkeit sind. Man ist 
allmählich immer mehr zu der Auffassung gelangt, welche Benaut und Nansen schon von Anfang her proklamirten, 
dass nämlich die gesammte Neuroglia ektodermalen Ursprungs und nicht Bindegewebe ist, obwohl sich nur bei einem 


*) Fridtjof Nansen, The Structuro and Combination of the Histological Elements of ihe Central Nercous System. Bergens Museums Aars- 
beretning for 1886. Bergen 1887. 

2 ) Gustaf Betzius, Zur Kenntniss der Ependymzellen der Centralorgane. Verhandl. d. Biolog. Vereins in Stockholm, Bd III, Jan.—März 1891. 

3 ) M. von Lenhossek, Zur Kenntniss der Neuroglia des menschlichen Bückenmarks. — Verhandl. der Anatom. Gesellsch. auf d. 5 Ver- 
samml. in München, 1891. 
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Theil dieser Stützsubstanz beständig der »epitheliale» Charakter erhält. In den ersten embryonalen Stadien finden 
sich nur echte Ependymzellen, welche sich bei den niederen Thieren während des ganzen Lebens nachweisen lassen 
und als radiirende Zellen, obwohl in der Regel bis an die äussere Oberfläche der Organe reichend, nur schwer 
nachweisbar oder auch schon reducirt und verkümmert sind. In den späteren Stadien treten alle die verschie¬ 
denen Formen der Neurogliazellen auf. Sie sind aber sämtlich desselben ektodermalen Ursprungs. In einzelnen 
Organen oder Organtheilen erhält sich jedoch der ursprüngliche »epitheliale» Typus, wie dies z. B. in der Retina 
der Fall ist, wo die Müllerschen Stützfasern als echte »Ependymzellen» aufzufassen sind. 

W ie verhalten sich nun alle diese Zellen, die Ependymzellen und die Neurogliazellen, zu den Oberflächen, 
der inneren wie der äusseren, der Organe. Was die Retina betrifft, so werde ich diese Frage unten in einer beson¬ 
deren Mittheilung besprechen. Dagegen werde ich hier das E fickenmark und das Gehirn mit dem Nervus opticus 
behandeln. 

Dass die innere Fläche der Centralorgane, die des Centralkanals und der Hirnhöhlen , mit einer zusammen¬ 
hängenden Bekleidung von Ependymzellen zeitlebens austapezirt ist, weiss man schon lange. Durch Versilberung 
dieser inneren Oberfläche lässt sich leicht demonstriren, dass sich ein Mosaik kleiner polygonaler Felder hier überall 
vorfindet, von denen jedes Feld der freien Fläche eines Ependymzellenkörpers entspricht. 

Was die äussere Oberfläche der Organe betrifft, so ist die Untersuchung schwieriger. In den meisten Fällen 
gelingt es hier nicht mit der Versilberungsmethode klare und überzeugende Bilder zu bekommen. Durch die 
GoLGi’sche Chromsilbermethode wurde zwar bei den höheren Thieren dargethan, dass sich die äusseren Enden 
der Ependymzellen an der Oberfläche des Gehirns und Kückenmarks konisch erweitern und mit platten Flächen 
endigen. Ob aber diese Endflächen ein zusammenhängendes Mosaik bilden, konnte an Vertikalschnitten der Ober¬ 
fläche der Organe nicht nachgewiesen werden. Zwar hatten schon längst Fleische, Gier re u. A. behauptet, dass 
die Oberfläche des Gehirns (und Rückenmarks) von einer Endothelzellenhaut bekleidet sei; diese könnte aber, falls 
wirklich vorhanden, dem Endothel der Hirnhaut selbst angehören. 

Bei meinen fortgesetzten Untersuchungen über die Neuroglia ] ) gelang es mir, hier und da an Golgipräpa- 
raten von Säugethierhirnen Oberflächenbilder des Gehirns zu bekommen, wo ein scharf ausgeprägtes Mosaik von 
kleinen Feldern zu sehen war. »Bei der Betrachtung der von der Pia vorsichtig befreiten Hirnoberfläche von 
aussen (oben) her», äusserte ich in der citirten Abhandlung (S. 12), »erkennt man hier und da die gefärbten, an 
der Oberfläche belegenen Zellkörper der Schwanzstrahler und sieht von ihnen oft Fortsätze nach den Seiten hin 
ausstrahlen (Fig. 4, a, links); die Zellkörper sind rundlich-oval, zuweilen etwas eckig. Hier und da trifft man nun 
Partieen der Oberfläche, an welchen nicht nur einzelne Zellkörper oder Gruppen von ihnen braunschwarz gefärbt 
sind, sondern auch zwischen denselben eine epithelioide Mosaikzeichnung (Fig. 4, b, rechts), deren rundlich-poly¬ 
gonale Felder verschieden gross sind. Ich kann nach genauer Betrachtung einer Anzahl solcher Präparate diese 
Mosaikzeichnung nicht anders deuten, als dass die Felder den Zellkörpern und den Fortsatzenden, Füssen, der an 
der Oberfläche befindlichen Zellkörper entsprechen. Es ist nicht unmöglich, dass es gerade dieses Mosaik gewesen 
ist, welches zuweilen von Forschern für eine epitheliale (endotheliale) Membran gehalten wurde. Wenn man 
bedenkt, wie die Struktur hier gestaltet werden muss, kann es kaum etwas anderes sein als eine Mosaikanordnung, 
indem ja eine dichte Masse von rundlich polygonalen Zellkörpern und zwischen ihnen befindlichen Füssen der Fuss- 
sternstrahler gerade die Oberfläche bildet. Bei starker Färbung mittelst der Golgi’schen Methode werden so viele 
dieser Endplatten geschwärzt, dass man das Mosaik nicht zu dechiffriren vermag, bei der schwächeren Färbung 
aber, wo die meisten Endplatten nur in ihren Konturen hervortreten (Fig. 4, b), liegt das Bild klar und deut¬ 
lich vor. An Vertikalschnitten sieht man oft Gruppen von stark gefärbten Zellen (Fig. 3, rechts), avo die Grenzen 
der einzelnen Zellen nur schwer demonstrirbar sind. Man kann aber leicht begreifen, dass sie zusammen ein Mosaik 
an der Oberfläche bilden müssen. An solchen Vertikalschnitten bemerkt man bei festsitzender Pia hier und da auch, 
dass diese Zellenkörperflächen der Pia dicht anliegen; zuweilen ragen sie aber, wie beim Menschen, knopfförmig 
über die Oberfläche empor, indem sie mit ihrer Endfläche einem Blutgefäss der Pia anhaften (Fig. 3, links).» 

Die angeführte Figur der Taf. VI zeigt eine Partie der Mosaik Zeichnung von der Oberfläche her. 

Im Jahre 1895 veröffentlichte Josef Schaffer 2 ) die Ergebnisse seiner Untersuchungen über die Neuroglia 
des Rückenmarks und ganz besonders die oberflächliche Schicht derselben. Der Intima pise dicht anliegend sah er 
eine dünne, nicht doppelt konturirte Grenzmembran , eine Limitans, welche schon von Gieeke gesehen Avar, obAvohl 

p Gustaf Eetzius, Die NctirogMa des Gehirns beim Menschen und bei Säugethicren. Biolog. Unters., N. F. Bd. AU, 1, 1894. 

*) Josef Schaffer, Beiträge zur Kenntniss des Stützgerüstes im menschlichen Rückenmarke. Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd 44, 1895. 
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er sie für eine Endothelmembran hielt, die aber der Neuroglia selbst angehört nnd ans der Verschmelzung ihrer 
radiär auslaufenden Faserenden gebildet zu sein scheint; diese Membran setzt sich nun auch überall, wo Gebisse 
aus der Pia eindringen, auf die Adventitia derselben fort, d. h. auch die Enden der radiär zum Gefässverlauf 
gestellten Gliafäserchen verschmelzen zu einer Limitans, so dass in der That Glia und Nervensubstanz, die ursprüng¬ 
liche ektodermale Anlage, scharf gegen die secundär eingewucherten mesodermalen Elemente abgesondert sind. Hin¬ 
sichtlich der Entwicklung dieser Membran, fügt Schaffer hinzu, ist es sehr unwahrscheinlich, dass sie durch das 
Verschmelzen der radiären Gliafaserenden allein entsteht, da dieselben zu dünn sind und in weiten Abständen 
angeordnet erscheinen. Sie scheint ihm aber »eine eigenste Bildung der Neuroglia» zu sein. Schaffer betont noch, 
dass schon Bergmann am Kleinhirn und Boll am Bückenmark diese Limitans beschrieben und sie mit der Mem¬ 
brana limitans interna retinae verglichen haben. 

Vier Jahre später (1898) veröffentlichte Benatjt in den Comptes rendus der französ. Akad. d. Wiss. eine 
kurze Mittheilung, in welcher er hervorhob, dass er am Bückenmark des Petromyzon mittelst der Versilberungs¬ 
methode ein zusammenhängendes Mosaik von kleinen Feldern gefärbt hatte, von denen jedes einem Neurogliafaden 
als Basalplatte zum Ende diente; er betonte noch einmal die ektodermale Natur der Neuroglia und äusserte sich gegen 
die WEiGERr’sche Lehre von der Unabhängigkeit der Gliafasern. Gegen diese hob auch Erik Müller (1899) seine 
durch Untersuchungen v. A., an dem Ampkioxus und der Myxine gewonnenen wichtigen Befunde hervor. Benäht 
erwähnte beim int. med. Kongresse zu Paris (1900), dass er ähnliche Verhältnisse auch bei Säugetkieren angetroffen 
hatte, sowie dass an der sog. Lymphscheide der Gefässe der Centralorgane sich die Oberllächenschicht umbiegt und 
gleich verhält. In seinem grossen Lehrbuch »Traite d'Histologie pratique », T. II vom J. 1899, hat Benaut eine 
sehr eingehende Darstellung von Ependym und Neuroglia, v. A. im Bückenmark vom Petromyzon marinus gegeben; 
er scheint aber hierbei nicht die von Nansen, von Lenhossek und mir eben bei den Cyklostomen (Myxine und 
Petromyzon) mit der Golgischen Methode gewonnenen Ergebnisse gekannt und die Methode nicht selbst angewandt zu 
haben. Auch finde ich in dieser seiner Darstellung keine nähere Berücksichtigung der durch Versilberung nachweis¬ 
baren Mosaikbilder der äusseren Oberfläche des Gehirns und Bückenmarks, noch eine einzige Abbildung derselben; 
er liefert dagegen das Silberbild der inneren Oberfläche der Betina eines Ziegenjungen. 

In seiner im vorigen Jahre erschienenen Arbeit über den Bau der Neuroglia bespricht Held j ) u. A. auch 
die »Grenzmembranen», die Limitantes , und zwar sowohl die der gesammten eigentlichen äusseren Oberfläche des 
Gehirns und Bückenmarks als auch die der mit den Blutgefässen in die Tiefe der Organe eindringenden »Ober¬ 
fläche» der Substanz. An der äusseren Oberfläche der Gehirnrinde u. A. gelang es ihm, durch die Heidendain’- 
sche Methode und sogar auch beim frischen Gewebe die Grenzflächen und Gliafüsse der Limitans glise darzulegen. 
An den Kapillaren gelang es ihm dagegen nicht, deutliche Flächenbilder nachzuweisen; »die Grenzhaut und ihre 
Kittlinien sind offenbar so fein, dass sich keine sicheren Differenzierungsbilder durch solche Methode gewinnen 
lassen». Den Uebergang der oberflächlichen Felderung in diejenige der perivasculären Gliamembran zeigt er in 
einer Figur von der menschlichen Grosshirnrinde in Flächenansicht. 

Held hat offenbar ebenso wenig wie Benäht meine oben angeführte Darstellung von der Grenzmembran 
der Glia an der Oberfläche des Gehirns vom Hunde und die Abbildung derselben bemerkt. 

Nach dieser kurzen geschichtlichen Uebersicht gehe ich zu meinen neueren Befunden über. Seit langem 
habe ich die Auffassung gehabt, dass auch an der äusseren Oberfläche der nervösen Centralorgane eine zusammen¬ 
hängende ependymatös-gliöse »Membran» überall vorhanden ist, welche von den mehr oder weniger konisch ge¬ 
stalteten äusseren Enden (»Füssen») der Fortsätze der Ependym- und Gliazellen mosaikartig zusammengesetzt 
wird. Meine früheren umfassenden Studien im Jahre 1871 über den Bau der Membrana limitans retinse interna 
waren ja in dieser Hinsicht schon beweisend und überzeugend; die Ueb er ein Stimmung war in beiden Fällen auf¬ 
fallend. Auch am Gehirn und Bückenmark zeigte sich bei der Behandlung nach der Golgimethocje überall, dass 
die Fortsätze der Ependym- und Gliazellen mit konischen äusseren Enden aufhörten, welche aussen quer abge_ 
stutzt sind. An manchen Stellen liess sich auch in der That die Mosaikzeichnung der Oberfläche direkt nack- 
weisen. Dagegen gelang es mir nicht, mittelst der gewöhnlichen Versilberungsmethode reine und deutliche Bilder 
von derselben zu erhalten. 

Im vorigen Jahre versuchte ich dann von Neuem bei verschiedenen Tkieren die Oberfläche der nervösen 
Centralorgane zu versilbern. In den meisten Fällen gelang es mir nicht, die fragliche Mosaikzeichnung zu bekom- 

b Hass Held. lieber den Bau der Neuroglia und über die Wand der Lymphgefässe in Haut und Schleimhaut. Abhandl. d. math.-phys. 
Klasse d. K. Sachs. Gesellsch. d. Wiss. Bd 28, IV, 1903. 
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men, und zwar offenbar hauptsächlich deswegen, weil die anliegende weiche Hirnhaut der Versilberung hinderlich 
war; als ich aber versuchte, diese Haut vorsichtig abzulösen, wurde die Oberflächenschicht des betreff. Central¬ 
organs beschädigt; sie folgte gerne der anliegenden weichen Haut. 

Bei der Versilberung des Gehirns und Bückenmarks von Myxine glutinosa gelang es mir aber dann, in 
prachtvoller Weise eine Totalfärbung der äusseren Oberfläche zu erhalten. Diese ganze Oberfläche zeigte sich 
nämlich im Mikroskope von einer äusserst nitiden und eleganten Mosaikzeichnung übersäet, deren Maschen im 
Allgemeinen sehr klein waren; am Rückenmark waren sie jedoch kleiner als am Gehirn. In der Big. 1 der Taf. 
XXVII habe ich eine Partie eines solchen Präparates von der dorsalen Oberfläche des Rückenmarks von Myxine 
wiedergegeben; hier und da kommen unter den sehr kleinen Feldern einzelne etwas grössere vor. Da die Fig. 
mit Zeiss’ Apoekromat (2 Mm., Apert. 1.30 u. Comp. Oc. 12) gezeichnet worden ist, begreift man sogleich, wie 
klein die Felder des Mosaiks im Ganzen sind. Nun wissen wir ja aus den Querschnitten des nach Golgi behan¬ 
delten Rückenmarks, dass von jeder Gliazelle in zwei Richtungen je ein Büschel von Fortsätzen nach der Ober¬ 
fläche des Markes ziehen, um dort erweitert zu endigen. Jedes Feld des Mosaiks entspricht ja auch einem solchen 
peripherischen Fortsatzende. 

Die Fig. 2 zeigt eine Partie von der ventralen Oberfläche des Myxinemarkes. Die Felder des Mosaiks sind 
hier im Ganzen ein wenig grösser, obwohl sich auch hier grössere und kleinere Felder ohne bestimmte Ordnung- 
unter einander vorfinden. Uebrigens wechselt an verschiedenen Stellen des Markes die Grösse der Felder ein we¬ 
nig, ohne dass jedoch in dieser Hinsicht eine gesetzmässige Variation nachgewiesen werden konnte. 

Am Gehirn, und zwar sowohl an seiner dorsalen als ventralen Oberfläche, fand ich im Allgemeinen eine 
bedeutendere Grösse der Felder. Die Fig. 3 giebt eine Partie der dorsalen Oberfläche des Gehirns wieder; hier sind 
ja einzelne Felder relativ auffallend gross. Am Gehirn und Rückenmark von Myxine hat die Versilberung durch 
die noch ansitzende innere Haut gewirkt. 

Meine Versuche, bei den Knochenfischen das Oberflächennetz mit Silber zu färben, misslangen grösstentkeils, 
wahrscheinlich in Folge davon, dass die betreffende Flüssigkeit hier nicht durch die ansitzende weiche Hirnhaut 
zu wirken vermochte; als ich versuchte, die Haut abzustreifen, wurde die Oberfläche des Centralorgans beschädigt. 
In einzelnen Fällen konnte ich jedoch stellenweise kleinere Partien finden, wo die Färbung gelungen war. In Fig. 
4 theile ich eine Partie der dorsalen Oberfläche des Riechlappens von einem Coitus scorpio mit, wo die Färbung m 
o'rosser Ausdehnung nachzuweisen war. Die Felder der Mosaikzeichung waren hier verhältnissmässig gross; es ist 
jedoch zu berücksichtigen, dass diese Figur auch bei sehr starker Vergrösserung (Zeiss’ Apoekromat 2 Mm., Ap. 
1.30 u. Comp. Oc. 12) gezeichnet ist. 

Meine Versuche, bei den Knorpelfischen (Äcantliias) die Oberfläche zu versilbern, misslangen vollständig; 
auch hier gelang es mir nicht, ohne Verletzung der Substanz die weiche Haut aufzulösen. Dagegen erhielt ich 
bei demselben Tkiere eine schöne Färbung der Oberfläche des Nervus opticus. Die Fig. 5 giebt eine Partie der¬ 
selben wieder. Es ist von einem gewissen Interesse zu erfahren, dass auch am Sehnerven die Neurogliazellen mit 
den Füssen ihrer Fortsätze eine zusammenhängende mosaikartige Schicht bilden. 

Bei den Amphibien gelang es mir, sowohl am Proteus als am Frosche eine schöne Versilberung der Ober¬ 
fläche des Rückenmarkes zu erzielen. Besonders am unteren, verschmälerten Ende desselben war dies leichter m 
deutlicher Weise zu bekommen. Die Fig. 6 giebt eine Partie der fraglichen Rückenmarksfläche von Proteus und 
Fig. 7 ebenso von Rana esculenta. Wie man in beiden Bildern, welche ebenfalls bei sehr starker Vergrösserung 
(Zeiss’ Apockrom. 2 Mm., Ap. l.so u. Comp. Oc. 12) gezeichnet worden sind, sieht, wechselt die Grösse der 
Felder recht bedeutend, indem grössere und kleinere regellos um einander liegen. 

Schliesslich habe ich auch bei Vögeln und Säugethieren verschiedene Versuche mit der Versilberungsmethode 
gemacht, gewöhnlich ohne gute Resultate zu erlangen. Am Rückenmark von jungen Kaninchen gelang es mir je¬ 
doch in der Lumbosakralregion schöne Mosaikzeichnungen zu erhalten. Die Fig. 8 giebt eine Partie einer solchen 
Zeichnung bei derselben Vergrösserung wie der der übrigen Figuren der Tafel wieder. 

Wenn man diese letztere Figur mit der von mir im Jahre 1894 von der Obeifläche des Hundehirns ge¬ 
brachten vergleicht, welche nach einem nach der Golgi’schen Chromsilbermethode gefärbten Präparate wiedergegeben 
worden ist, findet man eine bedeutende Uebereinstimmung, obwohl in der Figur vom Hundehirne auch einzelne 

Felder der an der Oberfläche belegenen Gliazellen mitgefärbt sind. 

Aus dieser ganzen Darstellung geht nun hervor, dass die Färbung der Grenzen der an der äusseren Ober¬ 
fläche belegenen Enden der Ependym- und Neurogliazellen nicht mit gleicher Leichtigkeit vor sich geht, wie die- 
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jeilige der Grenzen der Ependymzellen an der inneren, den Hirnköklen und. dem Eiickenmarkskanale zugewandten 
Flächen. Bei den Cyiäostomen [Myxine und, nack einer friikeren Mittkeilung von Eenaut, kei Petromyzon ) gelingt 
indessen die Färbung der Grenzen mit besonderem Erfolge. Bei den übrigen Vertebraten ist sie weit schwerer 
durchzuführen. Jedoch gelingt dies hin und wieder an verschiedenen Stellen der Centralorgane, so dass man aus 
diesen Befunden eine Totalauifassung erkalten kann, welche in Ueb er einstimmun g mit der von mir im Jahre 1894 
beim Hundegekirne gemachten Darstellung und der von Eenaut, Cajal, Held u. A. angeführten Auffassung voll¬ 
ständig übereinstimmt. Die ganze äussere Oberfläche der nervösen Centralorgane ist demnach von einer zusammen¬ 
hängenden Schicht bedeckt, welche aus den mosaikartig zusammengefügten Endplatten der äusseren Fortsätze der 
Ependym- und Neurogliazellen, resp. hier und da auch aus den Körpern der äussersten Gliazellen selbst be¬ 
steht. Die Kittleisten dieser Platten lassen sich hin und ivieder durch die alte Versilberungsmethode und nicht 
selten mit der Golgi’schen Chromsilbermethode färben und darlegen. 
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Die Membrana limitans interna der Netzhaut 

des Auges. 

Taf. XXVIII. 


Eine neulich im Anatomischen Anzeiger veröffentlichte Mittheilung von S. Tornatola über clie sog. Membrana 
limitans der Retina der Wirbelthiere T ) hat mich veranlasst, diesen Gegenstand von Neuem eingehender zu besprechen. 

Im Jahre 1871 behandelte ich in einer grösseren Abhandlung 2 ) dieses Thema und suchte durch histologische 
Beweise darzuthun, dass die fragliche Limitans mit dem Glaskörpergewebe, resp. mit der Membrana hyaloidea des 
Glaskörpers, keine andere Beziehung hat, als die Nachbarschaft. Die Limitans retinse und die Hyaloidea liegen 
beim Erwachsenen dicht an einander, sind aber zwei ganz differente Bildungen, die keinen direkten geweblichen 
Zusammenhang mit einander haben. Zu jener Zeit war diese Erage von den grössten damaligen Autoritäten in 
verschiedener Weise beantwortet, und die Ansichten gingen weit auseinander. Jedenfalls war bei den Histologen 
die Sache noch sehr unklar. 

Mit Untersuchungen über den Bau der Betina der Amphibien und Eische beschäftigt, sah ich an den Ver¬ 
tikalschnitten derselben immer wieder die konischen inneren Enden der Müllerschen Stützfasern in der W eise dicht 
zusammenliegend, dass sie mit ihren ebenen Endplatten einen die Betina innen abschliessenden Band bildeten, 
indem die Kanten der trompetenförmigen Enden mit einander dicht zusammenhingen. Dagegen sah ich hier nie 
eine besondere Haut, eine abtrennbare Schicht. 

Um eine bessere Einsicht zu gewinnen, studirte ich bei stärkerer Vergrösserung die innere Fläche der 
abgelösten Netzhaut in der Flächenausbreitung und an Faltenbildungen. Schliesslich entschloss ich mich, die zu 
jener Zeit viel gebrauchte Versilberungsmethode nach von Becki.inghaüsen zu erproben. Schon bei den ersten Ver¬ 
suchen erhielt ich an der inneren Fläche der Betina des Frosches und des Barsches eine schöne endothelähnliche 
Mosaikzeichnung polygonaler Felder, in denen keine Kerne nachweisbar waren, wohl abei in jedem Feld beim 
Senken des Tubus ein stabförmiges, vertikal gestelltes, etwas glänzendes Gebilde. Beim Andrücken der Präparate 
o-elana- es mir, hier und da am Bande einzelne Felder zu isoliren, von denen sich mehrere seitlich umgebogen 
hatten, wobei sie sich entweder mehr oder weniger schief oder gerade von der Seite gestellt hatten, ein konisch-trom- 
petenförmiges Ansehen darboten und mit je einem Felde, einer polygonalen Endplatte, endigten. Offenbar hatte 
ich die inneren trompetenförmigen Enden der Müllerschen Stiitzfasern vor mir, welche von einander zum Theil 

abgetrennt und mehr oder weniger nach der Seite gebogen waren. 

Es wurde mir sogleich klar, was ich schon aus den Vertikalschnitten der Betina annehmen konnte, dass 
die sog. Membrana limitans interna keine eigentliche Membran ist, sondern nur aus den inneren Flächen der 
gesammten, an einander gefügten Endplatten der Müllerschen Stiitzfasern gebildet wird. Durch die I ersilbeiung 
erkannte ich nun, dass wenigstens beim Frosch und Barsch diese Fläche von I eldem eine zusammenhängende 
> endothelartige» Mosaikzeichnung darstellte, in welcher keine Löcher oder andere Unterbrechungen nachweisbar waren. 


*) s. Torxatola, Sulla membrana 
1904. S. 536. 

2 ) Gustaf Retzius, Om membrana 
erschienen, Stockholm 1871. 


linxitante interna della retina nei vertebrati. Anatomischer Anzeiger, XXIV. Band, X;r ,!, / 20l 23. März. 
limitans retina: interna. Nordiskt medicinskt arkiy. Band III, N:r2, 1871. Auch als Doctorsdissertation 
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Fig. 1— G. Wiedergabe meiner im J, 1871 veröffentl. Abbildungen der Membrana limitans retinae interna (Nord. Med. Arkiv, Bd. IH.) 
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Ich. setzte diese Untersuchungen fort und erhielt hei der Taube, dem Kaninchen, der Katze und schliesslich 
auch heim Menschen eine entsprechende Mosaikzeichnung. Bei jedem der untersuchten Thiere zeigte jedoch diese 
Zeichnung einen etwas verschiedenen Charakter; hei der Taube waren die Felder am kleinsten, beim Barsche 
und Kaninchen am regelmässigsten; auch beim Frosche waren sie ziemlich regelmässig und von unter einander 
variirender Form. Beim Menschen schliesslich waren die Felder sehr unregelmässig und sowohl der Form als 
der Grösse nach wechselnd; die meisten Felder waren länglich, nach zwei Bichtungen ausgezogen; die Zeichnung 
ähnelte etwas einem der Kinderspiele, welche aus einzelnen Plättchen wechselnder Form bestehen, die zu einem 
Mosaik zusammengefügt werden können. Einige von diesen Mosaikzeichnungen der Betina gemachte Abbildungen 
wurden zu einer Tafel zusammengestellt und in der citirten Abhandlung veröffentlicht; ich gebe hier (s. die Seite 83) 
diese Figuren noch einmal wieder, obwohl sie schon vor mehr als 33 Jahren zum ersten Male erschienen. 

In den Lehrbüchern der Anatomie und Histologie, auch den grössten und eingehendsten, hatte ich von 
diesem Bau der Membrana limitans retinae interna keine Angaben oder Abbildungen gefunden, und die Specialisten 
auf diesem Gebiete, die ich fragte, konnten mir in dieser Hinsicht nur vage und einander widersprechende An¬ 
gaben machen. 

Bei eingehenderem Forschen in der Litteratur fand ich auch sehr differirende Ansichten. Schliesslich 
stiess ich aber in Virchow’s Archiv vom J. 1863 auf eine Mittheilung von Schelske 1 ), in welcher angegeben war, 
dass er mittelst der Versilberungsmethode, also schon mehrere Jahre vor mir, und zwar an der inneren Fläche der 
Betina des Menschen, eine Zeichnung von grösseren und kleineren in einander geflochtenen, sehr eigenthümlichen 
Maschen nachgewiesen hatte; nach verschiedenen Versuchen war er zu der Ueberzeugung gelangt, dass die Maschen 
oder Platten die Endausbreitungen der Miillerschen Stützfasern ausmachten, und zwar bald in der Weise, dass die 
Maschen je einer Stützfaser entsprachen, bald auch je eine Faser von mehreren angrenzenden Maschen ausging. 

Schelske war also mehrere Jahre vor mir bei der Untersuchung der menschlichen Betina zu einer Anschauung 
gelangt, die wenigstens der Hauptsache nach dieselbe war, zu welcher ich durch Untersuchungen der Betina der 
Fische, der Amphibien, Vögel und Sängethiere und schliesslich auch des Menschen gekommen war, ohne dabei von 
seinen Angaben und Ansichten etwas zu wissen. 

In meiner angeführten Abhandlung gab ich auch eine eingehende Uebersicht und Besprechung der bis zu 
jener Zeit (1871) erschienenen betreffenden Litteratur und der verschiedenen Ansichten über die Membrana limitans 
retinse interna. Es würde zu weit führen, diese etwas verwickelte Geschichte hier noch einmal wiederzugeben. 
Ich werde deshalb diesmal nur einige der wichtigsten Angaben und Ansichten anführen. Im Ganzen lässt sich 
sao-en dass die Anatomen früher diese »Membran» meistens als eine besondere, die Innenfläche der Betina be- 
kleidende dünne Haut auffassten; sie wurde bald für selbständig gehalten, bald mit der Hyaloidea zusammen¬ 
geführt. Bemak, der die Müller’schen Stützfasern als bindegewebiger Natur auffasste, scheint in der That der erste 
gewesen zu sein, welcher (1854) die Limitans als aus den erweiterten Enden dieser Fasern gebildet ansah. Hein¬ 
rich Müller (1856) trat Bemak’s Meinung nicht bei, sondern beschrieb die Limitans als ein besonderes, structur- 
loses Häutchen. Ebenso schon vorher Kölliker (1854). Max Schultze (1859) betrachtete die Membrana limitans 
interna als aus den inneren, aufgelösten Enden der Müllerschen Stützfasern zusammengewebt. Nach ihm erwei¬ 
tern sich zuerst die Enden, wonach sie sich theilen, sich dann netzförmig verbinden und zu einer Membran ver¬ 
wachsen, welche bald mehr homogen, bald vielfach durchbrochen und einer gefensterten Membran ähnlich ist. 
Mehrere Verfasser beschrieben zwischen der Hyaloidea und der Betina ein Epithel kernhaltiger, polygonaler Zellen. 
Henle (1866) läugnete ganz das Vorhandensein einer von der Hyaloidea getrennte Limitans interna, rechnete aber 
die Hyaloidea selbst zur Betina und nannte sie »Membrana limitans hyaloidea»; mit dieser Haut wachsen nach 
ihm die verzweigten Endäste der Stützfasern fest zusammen, indem diese Aeste hier anastomosiren und ein Netz¬ 
werk bilden. Henle opponirte gegen die Ansicht Bemak’s und Schelske’s. »Schelske’s Beweis für die Zusam- 
menzetzung der Limitans aus Plättchen», sagt er, »gehört zu den nunmehr von verschiedenen Seiten aufgedeckten 
Täuschungen, zu welchen die Silberimprägnation Anlass giebt. Hie netzförmigen Linien auf der Limitans, welche 
Schelske beschreibt, entstehen nicht nur durch Silber, sondern auch durch andere körnige Niederschläge, die sich 
aus der Flüssigkeit, in welcher das Auge auf bewahrt wird, erzeugen und alle die Neigung haben, sich in ästigen 
und zuletzt anastomosiren den Linien abzulagern.» 

Ich habe diese Henle’s Worte hier angeführt, w r eil seine scharfe Beurtheilung der Schelske sehen Befunde 


*) Rudolf Schelske, Heber die Membrana limitans der menschlichen Netzhaut. Virchowa Archiv, Band 28, 1863. 
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•wahrscheinlich gerade die Ursache war, dass dieselben lange Zeit gar nicht mehr berücksichtigt und sogar nicht 
citirt wurden. 

Max Schultze (1866) und Kölliker (1867) blieben auch ihren früheren Ansichten getreu. 

W. Krause (1868) scheint die Membrana limitans als eine sowohl von der Hyaloidea als von den Radial- 
faserenden getrennte Membran aufgefasst zu haben; die Hyaloidea war nach ihm als aus verschmolzenen polygo¬ 
nalen Plattenzellen zusammengesetzt zu betrachten. 

Merkel schien (1870) nicht der Annahme der Bildung der Membran durch die Ausbreitung und Verschmel¬ 
zung der Badialfaserenden zu huldigen. 

Aus der hier nur in kurzem Auszug referirten Geschichte stellte ich in meiner fraglichen Abhandlung vom 
J. 1871 folgende Uebersicht zusammen: Man findet »dass einige Verfasser die Haut als eine besondere, sowohl von 
der Membrana hyaloidea des Glaskörpers als von den Stützfasern getrennte Bildung auffassen, und zwar als eine 
dünne, homogene, structurlose Membran, an welcher die Stützfasern nur mehr oder weniger lose befestigt sind 
(H. Müller, Kölliker). 

Andere Autoren sind der Ansicht, dass die Haut zwar von der Hyaloidea des Glaskörpers getrennt, dass 
sie dagegen im Verhältniss zu den Stützfasern keine selbständige Bildung, sondern hingegen von den kegelartig er¬ 
weiterten Enden derselben zusammengesetzt ist, indem sich diese an einander legen und eine Pläche bilden (Remak, 
u. A.), die, wenigstens beim Menschen, keine regelmässigen Löcher bildet (Schelske). 

Andere Forscher meinen, dass die Haut theils von den inneren Enden dieser Stützfasern, theils von einem 
von ihnen gebildeten und sie zusammenbindenden Netzwerk gebildet wird, und dass die also entstehende Fläche 
durchbrochen und mit Lücken und Löchern versehen ist, ja dass die Stützfaserenden zuweilen nicht mit einander ver¬ 
schmelzen, so dass dann keine Limitans interna entsteht (Max Schultze). 

Ferner wird von Anderen (Henle) die Bezeichnung Limitans auf die Membrana hyaloidea des Glaskörpers über¬ 
geführt, die also Membrana limitans hyaloidea benannt wird, an welcher Haut die Stützfasern mittelst netz- und büschel¬ 
artig verästelten Zweigen eine Art Gitterwerk bilden, welches hellere, kreisförmige oder elliptische Käume umschliesst. 

Schliesslich kommt noch hinzu die hin und wieder auftauchende (Nunneley u. A.) alte Ansicht von einer 
Schicht grosser Zellen, welche die Betina mit dem Glaskörper vereinigen, ebenso wie auch die Behauptung, dass 
sowohl die Membrana limitans als die Stützfasern in einer eigenthiimlichen Weise von einer Menge kleiner, kern¬ 
führender, faser- oder spindelförmiger Bindegewebszellen zusammengefügt ist (Ritter)». 

Nachdem ich dann in der Abhandlung meine eigenen Befunde der Versilberung der inneren Fläche der 
Netzhaut bei Fischen (Barsch), Amphibien (Frosch), Vögeln (Taube), Säugethieren (Katze, Hund, Schaf, Ochse und 
Mensch) in eingehender Weise beschrieben und grösstentheils abgebildet hatte, schloss ich, wie oben schon ange¬ 
deutet worden ist, aus diesen Befunden, dass die alte Ansicht Remak’s im Ganzen die richtige ist und dass ganz 
entgegen dem Urtheile Henle ’s, Schelske beim Menschen das Wahre getroffen hatte. Hie Limitans interna ist 
weder eine besondere strukturlose oder aus Zellen gebildete Haut, noch ist sie mit der Hyaloidea zusammenzuführen, 
sondern sie ist von den inneren Enden der konisch oder trompetenförmig erweiterten Enden der Miillerschen Stütz¬ 
fasern gebildet, indem die freie Fläche dieser Enden je eine platte Fläche trägt, die mit denjenigen der Nachbar¬ 
fasern eng zusammengefügt ist. In dieser Weise ist ein Mosaik von Endflächenfeldern entstanden, welches durch 
die Versilberungsmethode in schöner und überzeugender Weise veranschaulicht werden kann. Keine Löcher sind in 
ihr vorhanden. Die Mosaikzeichnung zeigt sich bei verschiedenen Thieren etwas verschieden. Bei den Vögeln hat 
sie die kleinsten Felder. Bei Fischen, Amphibien, Vögeln und einigen Säugethieren ist sie im Allgemeinen mit 
mehr regelmässig polygonalen Maschen von etwas wechselnder Grösse versehen. Bei anderen Säugethieren und 
beim Menschen sind die Maschen, resp. die Felder, viel unregelmässiger, aber doch von einer gewissen, charak¬ 
teristischen Gestalt und Anordnung. 

In der folgenden Zeit wurde dann dieser Ansicht von den Histologen allgemein gehuldigt. Man kann sozu¬ 
sagen, dass dieselbe sich von nun an eingebürgert hat. In W. Ivrause’s Allg. und microse. Anatomie v. J. 1876 
findet man sie deutlich angegeben. In seinem vorzüglichen Werke über den Bau der Sinnesorgane (Anatomie der 
Sinnesorgane, 1887) nahm G. Schwalbe die Anschauung als feststehend an und reproducirte dabei auch eine 
meiner Figuren von der Limitans. In der nach dieser Zeit erschienenen Litteratur von anatomischen Hand- und 
Lehrbüchern wird auch fast überall angegeben, dass die sog. Membrana limitans retinae interna aus den mosaik¬ 
artig zusammengefügten inneren Endplatten der Müllerschen Stützfasern gebildet wird. Von diesen zahlreichen 
Hand- und Lehrbüchern führe ich hier nur folgende an: diejenigen von Ranvier (1888), Schäfer (Quain's Eiern. 



86 


of Anatomy, 10. Ed., 1894, in welcher meine Eig. von d. Lim. d. Menschen wiedergegeben ist), Böhm & Davidoff 
(1895), Eamön Cajal (1895), Eenaut, welcher auch eine neue Abbildung der versilberten Membranfläche, nämlich 
vom Ziegenjungen, veröffentlichte (Traite d’EListol. prat., II, 1899), C. Httber (A Textbook of Histology, 1900), 
Szymonowicz (Lehrb. d. Histol. 1901), von Ebner (in Kölliker’s Handb. d. Gfewebelehre, 6. Aufl., 1902), Stöhb 
(Lehrb. d. Hist., 10. Aufl. 1903), Batjber (Lehrb. d. Anat. 6. Aufl. 1903). 

Nur in einigen wenigen Werken habe ich in späterer Zeit die alten Ansichten entweder als feststehend oder als 
möglich angeführt gefunden. So z. B. in Gr. Eomiti’s Trattato di Anatomia dell ’Uomo, wo es vou der Membrana 
limitante interna heisst: »E una sottile membrana cuticulare, dipendenza dell’ apparecchio di sostegno della retina, 
e che e interposta tra la retina e la ialoide del vitreo. E trasparente ed omogenea; e sulla sua superficie esterna 
si espandono le basi allargate dalle fibre radiali (di Müller).» 

Bei dieser Sachlage, und da die bei weitem überwiegende Anzahl der Autoren sich der zuerst von Bemak 
angedeuteten, später von Schelske beim Menschen und von mir beim Menschen und verschiedenen Vertretern 
der Wirbelthierklassen durch die Versilberungsmethode sicher bewiesenen Auffassung vom Bau und AVesen der 
sog. Membrana limitans retinae interna angeschlossen hatte, glaubte ich nicht, dass diese von Neuem geschlittert 
werden könnte. 

In den N:o 19 & 20 d. XXIV. Bandes (23. März 1904) des Anatomischen Anzeigers hat indessen, wie oben 
erwähnt, neulich S. Tornatola eine Mittheilung » Sulla membrana limitante interna della retina nei vertebrati» 
veröffentlicht, in welcher er eine gewissermaassen neue Ansicht proklamirt. Da dieser Forscher das besondere Ver¬ 
dienst hat, den ersten Anstoss zu der Lehre von der Entwicklung des Glaskörpergewebes aus Eetinaelementen, 
und zwar gerade aus inneren Fortsätzen der Müllerschen Stützfasern gegeben zu haben, so verdiehnt seine Darstellung 
vom Verhalten dieser Fasern, resp. der Limitans interna, zum Glaskörpergewebe eine besondere Beachtung. Tornatola 
kommt nach der Besprechung der verschiedenen Ansichten über die Bildung der Limitans interna von Schelske, 
mir, Schwalbe, Cajal, Dogiel, Ciaccio u. A. — und nachdem er eine Arbeit von Dr Haemers v. J. 1902 citirt 
hat, in welcher behauptet wird, dass die Limitans ein inconstantes, artificielles Produkt ist, dessen Existenz ver¬ 
dient, bestritten zu werden — zu dem von ihm schon früher (1901) mitgetheilten Schluss, dass die Eetina mit dem 
Glaskörper direkt zusammenhängt, und dass sowohl die Limitans als die Hyaloidea nur künstlich entstehende Pro¬ 
dukte sind. Er hat von Neuem die Verhältnisse bei verschiedenen Thieren (Meerschweinchen, Kaninchen, Katze, 
Hund, Mensch, Frosch) untersucht: das Wahre, Faktische, sagt er, ist, das die Müllerschen Stützfasern der Eetina 
mit den Fasern des Glaskörpers direkt Zusammenhängen; man sieht die Müllerschen Neurogliafasern sich in die 
Glaskörpersubstanz hinein begeben und in die Fasern der letzteren direkt übergehen. Tornatola scheint aber 
zugeben, dass doch stellenweise, wenigstens in einzelnen Präparaten, die Müllerschen Fasern sich konisch er¬ 
weitern und eine Art Margo limitans bilden können; an anderen Stellen derselben Präparate war aber der erwähnte 
direkte Zusammenhang derselben mit den Glaskörper fasern deutlich vorhanden. 

Diese Darstellung dürfte jedenfalls allen Forschern, welche sich mit dem Bau der Eetina und des Glas¬ 
körpers eingehender beschäftigt haben, sehr überraschend und befremdend erscheinen. Wenigstens ist dies bei mir 
der Fall. Ich habe jedenfalls bei normal gebauten Augen erwachsener und jüngerer Individuen von Menschen 
und anderen Vertebraten nie etwas derartiges gesehen: überall ist an guten, tadellosen Schnitten, die senkrecht zur 
Innenfläche der Eetina gelegt sind, die Limitans (Margo) interna vorhanden und scharf markirt. Ueberall erweitern 
sich die inneren Enden der Müllerschen Stützfasern, sei es dass sie hier ungespalten oder in eine verschiedene An¬ 
zahl von Fortsätzen getbeilt sind, konisch oder trompetenförmig und enden an der Margo interna mit einer queren 
Endplatte. Nie sieht man sie hier in direkter Verbindung mit den Glaskörperfasern. Es ist mir nicht fassbar, 
wie Tornatola seine Bilder erhalten hat. An Schiefschnitten der Eetina, die also zu ihr nicht senkrecht gelegt 
sind, ist zwar die scharfe Grenze der inneren Eetinafläche weniger deutlich ausgesprochen, immer aber doch nach¬ 
weisbar. 

Dass eine Limitans interna, stets zusammenhängend, ohne Löcher und Spalten, vorhanden ist, beweisen in¬ 
dessen vor Allem die versilberten Flächenbilder. Ich habe deshalb eine neue Eeihe solcher Präparate angefertigt, 
und zwar grösstentheils von anderen Thierarten als in den Jahren 1870 und 1871, und theile hier eine neue Dar¬ 
stellung und eine Anzahl neuer Abbildungen der Limitans retinae interna mit. 

Von den Fischen, wo ich die Limitanszeichnung das vorige Mal nur beim Barsche kannte, habe ich dies¬ 
mal eine ganze Eeihe untersucht, und zwar sowohl Knorpel- als Knochenfische. 
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Unter den Knorpelfischen zeigte sich Accmthias vulgaris hierzu besonders geeignet. Es gelang mir bei diesem 
Thiere, bei einer Anzahl von Exemplaren verschiedenen Alters, eine schöne, reine und ausgebreitete Versilberung des 
Mosaiks der Limitans retinse interna zu erhalten. In Fig. 1 der Tat. XXVIII gebe ich eine kleine Partie von einem 
solchen Präparate wieder. Die Felder des Mosaiks sind, wie gewöhnlich, von etwas verschiedener Grösse, im Glanzen 
aber Mein. Diese letztere Eigenschaft stimmt mit dem Verhältniss der Müllerschen Stützfasern gut überein. Wie 
ich und Neumayeb bei unseren gleichzeitig ausgeführten Untersuchungen vom Baue dieser Eetina zeigten, verzweigen 
sich nämlich die inneren Enden dieser Fasern in bedeutendem Maasse; jeder Ast endigt nun mit einer relativ 
kleinen Platte in der Limitans. Ich bemühte mich auch am Acanthiasauge ganz besonders die Eintrittstelle des 
Sehnerven zu versilbern, und es gelang mir in der That eine Mosaikzeichnung hier zu erhalten. Die Fig. 2 der 
Taf. XXVIII giebt von diesem Mosaik eine kleine Partie wieder; die Maschen sind hier noch kleiner als an der 
übrigen Eetina. 

Bei liaja clavata (Fig. 3) erhielt ich auch ganz gute, weit verbreitete Mosaikzeichungen der Limitans retime 
interna. Auch hei diesem Thiere sind die Felder des Mosaiks ganz klein, sogar kleiner als bei Acanthias, und 
deuten auf eine starke Verästelung der Müllerschen Stützfasern hin. 

Von den von mir diesmal untersuchten Teleostiern werde ich die Verhältnisse hei Coregonus, Salmo, Abramis 
und Scomber besprechen. 

Bei Coregonus (Eig. 4) erhielt ich eine Mosaikzeichnung mit sehr grossen Feldern, und in jeder Masche 
konnte ich beim Senken des Tubus eine in der Eichtung der Sehnervenfaser-Bündel abgeplattete Müllersche 
Stützfaser bemerken, welche sich an der Fläche des Maschenfeldes ausbreitete und in sie überging. 

Bei Salmo (Fig. 8) zeigten sich dagegen die Felder des Mosaiks sehr klein und deuten auf eine starke Ver¬ 
zweigung der inneren Enden der Müllerschen Fasern oder auch auf eine grosse Anzahl derselben hin. 

Bei Abramis (Fig. 5 und 6) war der Typus des Mosaiks an verschiedenen Stellen etwas wechselnd, indem 
die Felder von ziemlich verschiedener Grrösse waren. Die Fig. 5 giebt eine Partie wieder, welche am vorderen 
Umfang der Eetina angetroffen wurde und grosse Maschen darbietet. Die Fig. 5 dagegen, die vom hinteren 
Eetinaumfang herrührt, stellt ein Mosaik dar, welches aus Gruppen von Feldern verschiedener Grösse besteht; zwi¬ 
schen den etwas grösseren Maschen finden sich kleine Maschen eingestreut. 

Bei Scomber (Fig. 7) waren die Felder des Mosaiks der Limitans interna überall von ungefähr derselben Art. 
Zwischen den grossen Maschen, welche die Hauptmasse des Mosaiks bildeten, lagen nur einzelne kleinere Felder 
eingestreut; die Grenzlinien der Felder zeigten sich hier überall mehr oder weniger buchtig und wellenförmig 
verlaufend. 

Um einen Vertreter der Amphibien zu haben, machte ich auch diesmal Färbungen an Froschaugen. Die Fig. 9 
stellt ein Stück der Limitans interna eines solchen Auges dar; in der Mitte der Figur findet sich eine kleine 
Partie, wo die Färbung ausgeblieben war. Die Maschen sind gross und entsprechen, wie ich schon früher be¬ 
schrieben habe, je einer Müllerschen Faser. 

Unter den Sauropsiden will ich diesmal als Beispiel das Auge eines Vogels, Corvus, anführen. Die Fig. 
10 zeigt eine Partie der versilberten Limitans interna des Auges einer jungen Krähe. Die Maschen sind hier «unz 
klein, aber von verschiedener Grösse, indem Gruppen von äusserst kleinen Feldern zwischen den etwas grösseren 
eingestreut liegen. Diese Vertheilung der Limitans in viele, im Ganzen sehr kleine Felder stimmt mit dem Ver¬ 
halten der Müllerschen Stützfasern gut überein. Durch die Chromsilbermethode hat schon längst Eamön Cajal 
nachgewiesen, dass die inneren Enden der Müllerschen Fasern in eine grosse Anzahl von feineren Aesten getheilt 
sind, von denen jeder für sich nach der Limitansfläche zieht, um hier mit einem kegelförmigen Fusse zu endigen. 

Von den Säugethieren wählte ich auch diesmal das Kaninchen (Fig. 11) aus, weil die Silberfärbung hier 
ohne grössere Schwierigkeit gelingt. Man erkennt hier die ziemlich regelmässige Anordnung des Mosaiks. An 
einigen Stellen ist die Färbung etwas mangelhaft ausgefallen. Man erkennt aber ganz gut den Typus der Maschen¬ 
anordnung. 

Vom Menschenauge habe ich diesmal keine Abbildung hinzugefügt, sondern verweise auf die von Schelske 
und mir schon vor längerer Zeit (s. ob. S. 83, Fig. 6) veröffentlichten Abbildungen desselben. Die Unregellmässia'- 
keit der Form der Felder ist ja für die Limitans interna der menschlichen Eetina charakteristisch. 

Das Angeführte scheint mir aber ganz hinreichende Beweise dafür zu bieten, dass die zuerst von Eemak ange¬ 
deutete, von Schelske beim Menschen und von mir bei Fischen, Amphibien, Sauropsiden und Säugethieren genauer 
bewiesene Auffassung vom Wesen und Bau der sog. Membrana limitans retinse interna aufrecht gehalten werden 
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muss. Dass diese Bildung keine eigentliche, d. h. selbstständige »Membran» ist, geht aus der Darstellung deutlich 
hervor. Sie stellt die mosaikartig verbundenen Endflächen der Müllerschen Stützfasern dar und bildet in dieser 
Weise eine an der Innenfläche der ganzen Betina zusammenhängende Fläche, in welcher keine natürlichen Spalten 
oder Löcher vorhanden sind. Mit der Hyaloidea des Glaskörpers hat sie im Auge der erwachsenen Thiere keine 
andere Gemeinschaft als die dichte Nachbarschaft. Weil die innere Limitansfläche eine continuirliche ist, so findet 
sich auch kein direkter Zusammenhang zwischen den Gewebstheilen der Betina und des Glaskörpers. 

Die oben referirte Darstellung von Tobnatola entbehrt in Folge dessen der faktischen Unterlage. Wenn 
auch während der embryonalen Entwicklung das Glaskörpergewebe, wenigstens theilweise, aus inneren Fortsätzen 
der Müllerschen Fasern entsteht, so findet sich später und v. A. beim Erwachsenen kein derartiger struktureller 
Uebergang von Betinaelementen in das Glaskörpergewebe vor. 






Das Gehirn eines Staatsmannes. 

Taf. XXIX—XXXIII. 


In drei besonderen Abhandlungen dieser Serie habe ich Beschreibungen der Gehirne des Astronomen Gyldex, 
der Mathematikerin Kovalevski und des Physikers und Pädagogen Siljeström geliefert. In dieser Abhandlung 
will ich noch die Darstellung des Gehirns eines anderen hoch begabten Mannes hinzufügen. 

Der Grund, weshalb ich diese Präge der Hirnforschung schon vor einer Reihe von Jahren zur Behand¬ 
lung aufnahm, war der Wunsch, mich selbst, persönlich, davon zu überzeugen, ob nicht doch, trotz der bisherigen 
im Grossen und Ganzen ziemlich negativen Befunde, in der gröberen Morphologie des Gehirns hervorragender 
Menschen sich besondere Charaktere nachweisen lassen. Es schien mir in der That noch nicht hinreichendes Ma¬ 
terial vorzuhegen, um eine so bedeutungsvolle Frage mit Sicherheit entscheiden zu können. Die bis dahin auf¬ 
bewahrten Gehirne hervorragend begabter Menschen schienen mir, nach den veröffentlichten Beschreibungen und Ab¬ 
bildungen zu schliessen, noch zu wenige und im Allgemeinen nicht besonders gut präparirt und fixirt zu sein, was 
mir auch durch die Betrachtung der fraglichen, in einigen Aluseen aufgestellten Gehirne bestätigt wurde. 

Ich entschloss mich deshalb schon vor etlichen Jahren, wenn möglich, solche Gehirne einzusammeln und 
gut zu konserviren. Es zeigte sich aber bald, dass diesem Bemühen bedeutende Schwierigkeiten verschiedener Art 
hindernd in den Weg stellten. Ich legte z. B., in Verbindung mit einem Vortrage über den Gegenstand, in der 
hiesigen Gesellschaft der Aerzte, gemeinsam mit dem Physiologen Prof. Tigerstedt, eine Liste vor, in welcher die 
anwesenden Aerzte aufgefordert wurden, ihre Namen zu zeichnen, mit dem Versprechen, dass ihre Gehirne nach 
dem Tode wissenschaftlich untersucht und verwerthet werden dürften. Wir erhielten aber keine anderen Namen 
als unsere eigenen beiden. Gleich nach dem Tode eines mehr bekannten, resp. hervorragenden Menschen ist es 
auch in der Regel schwer, von seiner in Trauer versenkten Familie die Erlaubniss zu erbitten — und zu erhalten —, 
das Gehirn des Hingeschiedenen zur wissenschaftlichen Beschreibung ausgeliefert zu bekommen. Auch sind bei 
solchen Gelegenheiten die Hindernisse von Zeit und Ort in Betracht zu ziehen. 

In Folge dieser Schwierigkeiten gelang es mir nur ausnahmsweise, solche Gehirne zu erwerben, besonders 
da ich wegen anderer wichtigerer Bestrebungen der Sache nicht allzu viel Mühe opfern konnte. 

Uebrigens muss ich gestehen, dass ich a priori keine besonders grosse Hoffnungen auf positive Resultate 
dieser Forschung zu setzen wagte. Es schien mir aber Pflicht zu sein, noch eine Anzahl gut fixirter Gehirne 
genau bekannter und geistlich hervorragender Leute zu sammeln, zu beschreiben und abzubilden, bevor man die 
A erfolgApg dieses Zieles, der Lösung des Problemes, ganz aufgiebt. 

Dies ist der Grund, weshalb ich schon drei solche Gehirne in dieser Serie beschrieben, und mit möglichst 
guten Abbildungen versehen habe. Diese Darstellungen mögen zur Ergänzung des Materiales dienen, das bisher 
schon vorliegt. Bekanntlich fing zuerst Rudolph W agner in Göttingen vor etwa einem halben Jahrhundert an, die 
Gehirne hervorragender Gelehrter zu sammeln und zu beschreiben. Später widmeten sich Rüdinger in München, die 
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Mitglieder der Societe d'Anthropologie in Paris, Dbval, Chudzinski, Manouvrier, Laborde, Papillault, dieser Sache; 
nnd schliesslich haben mehrere Anatomen in anderen Ländern, Marsharl in England, Sperino in Italien, Hanse¬ 
mann u. A. in Deutschland, und in Amerika v. A. Wilder nnd E. A. Spitzka eine Anzahl solcher Gehirne mehr oder 
weniger ausführlich beschrieben und abgebildet. In seiner neuesten hierauf bezüglichen Arbeit ] ), in welcher er 
das Gehirn des Major J. W. Powell’s schildert, hat der letztgenannte Autor auch eine interessante kurze Zusam¬ 
menstellung und Besprechung der bisher veröffentlichten Befunde geliefert. 

Die Beschreibung, die ich nun hier zu der von mir bisher dargestellten Reihe hinzufüge, betrifft das Gehirn 
eines entschieden hochbegabten Mannes, der als hochgestellter Staatsmann für die Entwicklung seines Vaterlandes 
in umfassender Weise gewirkt hat. Da ich ihn seit Knabenjahren gekannt — wir gingen lange in dieselbe Schule 
und sogar dieselbe Klasse der Schule —, und ich semer Lebensbahn bis zu seinem Tode mit Interesse gefolgt bin, 
so glaube ich eine korrekte Darstellung seiner Eigenschaften geben zu können. 

Ich werde diesmal, aus Diskretion, den Kamen der betreffenden Person nicht nennen; es gelang mir näm¬ 
lich, trotz wiederholter Versuche, nicht, mit den Söhnen des Hingeschiedenen zusammenzutreffen, um die Erlaubniss 
hierzu zu erbitten. In Folge dessen kann ich auch keine eigentliche biographische Skizze abgeben, sondern muss 
mich auf etwas mehr allgemeine Angaben über die intellektuellen Eigenschaften des Mannes beschränken. 

Schon als Knabe von zehn Jahren zeichnete er sich in der Schule als ungewöhnlich begabt aus. Als Pri¬ 
mus einer grossen Klasse besass er alle die Eigenschaften, welche ihm diesen Platz unbestritten zusprechen. Er 
war in jeder Beziehung ein Muster für seine Klasse, ein gerechter Gustos der Kameraden, der von allen geliebt 
und sogar geehrt war. Obwohl jünger als die meisten derselben, hatte er bessere Kenntnisse und schärferen, kla¬ 
reren Verstand als alle die anderen. Während der ganzen neunjährigen Schulperiode entwickelte sich seine Be¬ 
gabung in derselben Weise, so dass er stets eine nicht unbedeutende Stufe über den Kameraden einnahm. Nicht 
nur seine Receptivität war gross, sondern auch sein Verstand und seine Schärfe im Denken, so dass die Lehrer oft 
hierüber erstaunten, und zwar in allen Schulfächern, in den klassischen und. modernen Sprachen ebenso wohl wie 
in der Mathematik, in der Geschichte sowohl wie in der Naturgeschichte. Alles war ihm dabei leicht zu lernen und 
zu begreifen. Ich betone diese Thatsachen aus seiner Jugend, weil ich sie genau kenne, und sie als frühe Zeichen 
seiner später bewiesenen hohen Begabung konstatiren kann. Nachdem er das Studentenexamen mit selten hohen 
Zeugnissen abgelegt hatte, betrieb er mit besonderem Erfolg seine Studien, v. A. im juridischen Fache. Als noch 
junger juridisch geschulter Beamter lenkte er bald durch seine auffallende Begabung die Aufmerksamkeit der Vor¬ 
gesetzten auf sich und wurde als 36-jähriger Mann zuerst zum konsultativen und ein Jahr später zum Finanzminister 
ernannt. Drei Jahre nachher wurde er Staatsminister. Als Staatsmann und Politiker legte er seine Ueberlegen- 
heit in manchen Beziehungen an der Tag, und es gelang ihm, sehr schwierige politische Probleme nicht nur zur 
Lösung vorzubereiten, sondern auch theilweise zu lösen. Als parlamentarischer Redner besass er eine seltene Klar¬ 
heit und eine überzeugende Kraft des Vortrages, und zwar in Verbindung mit Ruhe, Humanität und praktischem 
Verstand. Er war ein scharfer, klarer Denker, der seine Gedanken mit grosser Leichtigkeit auszudrücken ver¬ 
mochte, und dem nichts schwer fiel. Nachdem er in Folge der protektionistischen Strömung von seiner Stellung 
abgetreten und zum Provinzialgouverneur ernannt worden war, setzte er eine vielseitige Wirksamkeit als solcher 
fort und wurde mit manchen anderen wichtigen Aufträgen betraut. Ueberall zeigte er seine hohe Begabung und 
seltene Geschicklichkeit, schwierige Fragen zu lösen, bis er, durch eine schwere Krankheit gebrochen, in seinem 
53. Jahre einem zu frühen Tode erlag. 

Er war übrigens von kräftigem Bau und hohem Wuchs; die genaue Ziffer seiner Körperhöhe ist mir nicht 
bekannt. Als aus der Provinz Wästergötland stammend zeigte er in anthropologischer Hinsicht echt schwe¬ 
dische Charaktere; er war blond mit röthlich heller Haut und entschiedener Dolichocephalie, obwohl auch in 
dieser Beziehung mir leider die genaue Ziffer nicht bekannt ist. Ein Blick auf die Abbildung seines Gehirns von 
oben her (Tai'. XXIX, Fig. 1) zeigt deutlich, dass hier die Gehirnform eines Dolichocephalen vorliegt. Das Ge¬ 
hirn ist lang und verhältnissmässig schmal sowie auch nicht besonders hoch, eher etwas niedrig. Es kann als 
Typus eines gut ausgebildeten Schwedenhirns betrachtet werden. 

Das Gehirn, welches mir nach der am 2. Tage nach dem Tode gemachten Section durch die Güte meines 
Freundes und Kollegen, Professors D:r Gurt Wallis, zur genaueren Untersuchung überliefert wurde, zeigte ein Ge- 
sammtgewicht von 1489 Gramm; es wurde in einer kombinirten Lösung von 3% -Kali bichrom. mit 2 % Formol 


i) Edward Anthony Spitzka, A study on ihr Kram of Ihe late Major J. \V. Powell. American Antliropologiat i.N. S.) Vol. 5, N:o 4, 1903. 
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nach der von mir früher beschriebenen Aufhängungsmethode gehärtet und erhielt eine sehr regelmässige und schöne 
Form. Die von Herrn Photographen Chk. Westphal in Stockholm ausgeführten Photographien und Lichtdrucke 
geben auch in ausgezeichneter, wundervoll plastischer Weise die verschiedenen Ansichten dieses Gehirns wieder 
(Taf. I—V). Ivonturzeichnungen erläutern auch die Figuren. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der einzelnen Theile, der Furchen und Windungen, über und folge dabei 
demselben Pfade wie bei meinen früheren entsprechenden Darstellungen. 


Die rechte Hemisphäre, 

l. Das RMnencephalon. 

(Taf. XXXII, Fig. 1 und 2; Taf. XXXIII, Fig. 1). 

Des leichteren Vergleichs mit den früheren Darstellungen wegen behalte ich hier dieselben Bezeichnungen 
und Eintheilungen des Gehirns bei. Zwar lassen sich mit Recht gegen die Bezeichnung und LTmgrenzung des »Rhi- 
nencephalons» Ein wände machen; dies lässt sich aber auch gegen manche andere Benennungen und Umgrenzungen 
der verschiedenen Theile des Gehirns thun. Elt.iot Smith hat in letzterer Zeit in mehreren Schriften die Auf¬ 
merksamkeit auf die Unzulänglichkeit der bisherigen Eintheilung der Hirnoberfläche gelenkt und Vorschläge zu 
einer neuen gemacht, die in mehrfacher Hinsicht beachtenswerthe Vortheile bietet. So auch hinsichtlich des 
Gvrus hippocampi x ) und der angrenzenden Partieen. Ehe aber eingreifende Veränderungen in die gewohnte Nomen¬ 
klatur aufgenommen werden, mögen sie, um Missverständnisse zu vermeiden, von den Hirnanatomen allgemein ac- 
ceptirt werden. 

Der Bulbus olfactorius war bei der Sektion abgeschnitten, und vom Tr actus folgte nur etwa die hintere Hälfte 
dem Gehirn; an ihm, sowie am Trigonum, an der Substantia perforata anterior und an den Gyri olfactorii medialis 
und lateralis ist nichts Besonderes zu bemerken. Ebenso wenig am Tuberculum olfactorium. 

Der Gyrus hippocampi (Taf. XXXII, Fig. 2 GS) hat etwa den gewöhnlichen Umfang. Er zeigt an seinem 
vorderen breiten Theil den Gyrus lunaris (GL) mit dem diesen begrenzenden Sulcus semiannularis und nach unten 
davon den Gyrus ambiens. Nach vorn hin hängt der Gyrus hippocampi mit dem Lobus temporalis zusammen; 
quer über diese Brücke verläuft aber die nicht besonders tiefe Fissura rhinica (fr), die nur in seichter Weise mit 
der Fissura collateralis zusammenhängt. Die breite untere Fläche der vorderen Partie des Gyrus hippocampi (der 
Lobus pyriformis) zeigt in schöner Ausbildung und bedeutender Anzahl die von mir früher beschriebenen kleinen 
Erhebungen, die Verrucce, welche auch am photographischen Lichtdruckbild (Taf. XXXII, Fig. 2) deutlich her¬ 
vortreten. 

Die Fissura collateralis fco) verläuft in üblicher Weise nach hinten-innen und biegt vorn von dem Ueber- 
gang des Gyrus lingualis (L) in den Gyrus hippocampi, winklig gebogen, nach hinten. Die Uebergangswindung 
(SL) liegt ganz zu Tage und besteht hier eigentlich aus nur einem Arme, indem der vordere Arm nur schwach 
ausgebildet und von dem hinteren nur durch eine seichte Furche abgegrenzt ist. 

Nach oben hin setzt sich der Isthmus, der von etwa mittelmässiger Breite ist, verbreitert in den Gyrus 
cinguli (CI) fort, indem er von oben-hinten her die vom Prsecuneus hinabsteigende Brückenwindung, den Gyrus 
prcecunei posterior (PP), empfängt, nach vorn-oben davon aber vom Praecuneus durch einen stark ausgebildeten, bogen¬ 
förmigen Sulcus subparletalis (sp) abgegrenzt wird, um dann weiter vorn wieder durch eine Brückenwindung mit 
dem Praecuneus verbunden zu sein. Der von seiner in die obere mediale Mantelkante einschneidenden Incimra 
sulci cinguli (ic) in normaler Weise nach unten-vorn hinabsteigende Sulcus cinguli (sc) verläuft nach vorn als eine 
ganz zusammenhängende Furche und biegt sich um das Genu nach unten und zuletzt nach hinten, um oben am 
Gyrus subcallosus zu endigen. Auf dem im Ganzen, besonders nach vorn hin, ziemlich schmalen Gyrus cinguli 
(CI) sind hinten einige seichte sekundäre Furchen, die grösstentheils quer verlaufen, vorhanden. 


l ) G-. Eli.iot Smith, On the so-called Gyrus hippocampi. Journal of Anatomy and Pliysiology. Vol. 37, 1903. 
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2. Das Pallium. 

Der LobUS frontalis (Taf. XXIX, Fig. 1 und 2; Taf. XXX, Fig. 1 und 2; Taf. XXXII, Fig. 2; Taf. XXXIII, Fig. 1). 

A. Die Furchen. 

Die Fig. 1 der Taf. XXX zeigt die rechte Hemisphäre in natürlicher Lage gerade von der rechten Seite, und 
die Fig. 2 derselben Tafel gieht sie von rechts und oben wieder. Besonders die letztere Figur liefert eine gute 
Uebersicht der dorsalen Oberfläche der Hemisphäre mit ihren Furchen und Windungen. 

Die Fissura Sylvii (Taf. XXX, Fig. 1 und 2 fsy) zeigt den gewöhnlichen Verlauf, ist aber im Glanzen lang; 
vorn sieht man nur einen Ast, einen etwas aufsteigenden Ramus anterior , der indessen am ehesten dem horizon¬ 
talen Ast entspricht. Die Fissur reicht weit nach hinten, und ihre Endzweige sind hier sehr schwach ausgebildet, 
besonders der untere (rpd), der eigentlich nur angedeutet ist; der obere, Ramus posterior ascendens (rpa), ist besser 
entwickelt und steigt nach oben-hinten empor. Eine andere Deutung dieser Aeste ist kaum möglich; denn dass 
die nach vom hin befindliche, hier als scp bezeichnete, unten mit der Fissura Sylvii verbundene, oben in den Sulcus 
retrocentralis inferior einmündende Furche als der Ramus posterior ascendens aufzufassen sei, lässt sich nicht durch¬ 
führen; eben der Zusammenhang derselben mit der unteren Retrocentralfurche spricht dafür, dass sie als Sulcus 
subcentralis posterior zu bezeichnen ist, obwohl sich auch vor ihr eine kleine Furche in der Mantelkante findet. 
Dass diese Furche nicht dem oberen hinteren Ast der Sylvischen Fissur entspricht, wird zur (Gewissheit erhoben, 
wenn man die Fissur öffnet; es zeigt sich nämlich, dass die fragliche Furche nur oberflächlich in die Mantelkante 
einschneidet und nahe unter ihr endigt. Mit der Fissura Sylvii hängen noch ein paar andere Furchen zusammen, 
nämlich der Sulcus subcentralis anterior (sca), der ebenfalls an ungeAvöknlicker Stelle die Mantelkante einschneidet, 
indem er in die Centralwindung selbst einschneidet, und der Sulcus diagonalis (d), welcher hoch nach oben zieht 
und in die untere Präcentralfurche einmündet, wozu schliesslich noch ein starker Ast der Fissur in den oberen 
Temporalgyrus eindringt und ihn bogenförmig nach unten hin einbiegt. 

Der Sulcus centralis (c) schneidet etwas in die obere Mantelkante ein und zieht in ziemlich stark schlingern¬ 
dem Verlauf zwischen den beiden ebenfalls recht stark geknickten Centralwindiingen hin, aber ohne Verbindungen 
mit den Prä- und Retrocentralfurchen einzugehen. In dem Boden der Furche sind die gewöhnlichen, sich kreuzenden 
Tiefenwindungen vorhanden. Das untere, nach vorn gebogene Ende der Furche reicht bis in die Nähe der 
Fissura Sylvii hinab, jedoch ohne sie zu erreichen. 

Der Sulcus prcecentralis superior (prs) besteht aus zwei Stücken, von denen das mediale abgesondert und 
mehr sagittal, das laterale mehr transversal gerichtet ist und mit dem Sulcus frontalis superior zusammenhängt. 

Der Sulcus prcecentralis inferior (pri) ist eine lange, im Ganzen quergestellte Furche, welche sich medialwärts 
in einen vor der oberen Präcentralfurche etwas hervordringenden Windungszug einschiebt und am lateralen-unteren 
Ende mit dem Sulcus diagonalis verbunden ist. Etwas medialwärts von der Mitte der unteren Präcentralfurche 
geht ein starker Ast aus, welcher dem sog. Ramus horisontalis ( h ) oder R. anterior superior entspricht; nach vorn 
hin spaltet sich dieser Ast in zwei, von denen sich der untere hinabbiegt und mit zwei verästelten Endzweigen, 
einem medialen und einem lateralen, endigt. Diese letzteren sind meiner Ansicht nach als die dissociirten Stücke 
des Sulcus frontalis inferior zu betrachten. 

Der Sulcus frontalis superior ( fs ) geht, wie erwähnt, von der oberen Präcentralfurcke aus und zieht, etwas 
zickzackförmig gebogen, nach vorn, um sich, vor dem hinteren Ende des Sulcus frontalis medius, schief medialwärts 
zu wenden und in der Nähe der oberen-inneren Mantelkante zu endigen; nach vorn davon sind aber noch vier 
quergestellte, theilweise gezipfelte Furchenstücke vorhanden, welche auch zur oberen Stirnfurche zu rechnen sind. 
Am hinteren Theil der oberen Stirnwindung findet sich eine sagittal verlaufende, der oberen Stirnfurche parallel 
ziehende sekundäre Furche (Sulcus frontalis medialis) und nach vorn davon noch eine quergestellte, zu demselben 
System gehörige Furche. 

Der Sulcus frontalis medius ( fm) bildet eine in normaler Weise angeordnete Furche, welche vorn von der 
Frontomargmalfurche ausgeht, um, der oberen-inneren Mantelkante parallel sowie mit kuizen Seitenästen \ ei sehen, 
in der Nähe vom vorderen Ende des Hauptstückes der oberen Stirnfurche zu endigen. 

Der Sulcus frontalis inferior (fi) ist hier schwer bestimmbar. Er geht nicht direkt von der unteren Prä¬ 
centralfurche aus, sondern scheint den kleinen Furehenstücken zu entsprechen, welche oben zum Theil mit dem 
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absteigenden Ast des Barnus korisontalis jener Furche Zusammenhängen (Taf. XXX, Fig. 1 und 2 fi l , fi ", fi 'j; nach 
mehrfacher Erwägung bin ich zu. diesem Schlüsse gelangt, obwohl die Erklärung in mancher Hinsicht auf Schwierig¬ 
keiten stösst. 

Der Sulcus frontomarginalis (fin) besteht aus zwei getrennten Stücken, von denen das mediale (Taf. XXIX, 
Fig. 2 fma v ) von der inneren Mantelkante, dem Orbitalrand parallel, transversal nach aussen hin verläuft und sich 
am äusseren Ende dichotomisch spaltet. Nach oben von dem oberen Ast dieses Endstückes fängt das laterale Stück 
(fma 2 ) an, von dem die mittlere Stirnfurche ausgeht, und zieht schief nach aussen-unten, um weiter hinten, in der 
Nähe der Orbitalkante, unverästelt zu endigen. 

An der medialen Fläche der oberen Stirnwindung (Taf. XXXII, Fig. 2) finden sich stark ausgebildete 
sekundäre Furchen, von denen eine lange, der Mantelkante parallel verlaufende, kurze Seitenäste abgebende beson¬ 
ders hervorzuheben ist. Nach unten von seinem vorderen Ende sind mehrere sagittale Furchen vorhanden, w T elche 
zum System der Sulci rostrotes (ro, ro l etc.) zu rechnen sind; die obersten beiden derselben gehen vom Sulcus 
cinguli aus. 

An der Orbitalfiäche sind, ausser dem stark entwickelten Sulcus olfactorius (Taf. XXXIII, Fig. 1 o), zwei 
orbitale Furchen (or) vorhanden, die unter einander nicht Zusammenhängen und im Ganzen sagittal gestellt sind; 
die mediale ist hinten, und die laterale ist vorn dichotomisch gespalten; das hintere Ende des letzteren biegt sich 
nach innen und zieht, der hinteren Kante des Orbitalfeldes parallel, eine Strecke fort. 


B. Windungen. 

Der Gyrus centralis anterior (ca) der rechten Hemisphäre hängt oben-innen mit der oberen Stirnwindung 
zusammen, indem das oben beschriebene mediale Stück der oberen Präcentralfurche sagittal gestellt ist. Im Ganzen 
lässt sich doch sagen, dass die Windung zuerst ziemlich schmal ist, sich dann aber verbreitert, indem sie mit der 
mittleren Stirnwindung zusammenhängt, um dann, wieder etwas schmäler geworden, am äusseren-unteren Ende noch 
einmal breiter zu werden. Eigenthümlicker Weise schneidet hier, an der unteren Mantelkante, eine recht starke 
Querfurche in den Körper der vorderen Centralwindung tief ein; ich habe diese Furche als einen weit nach hinten 
verschobenen Sulcus subcentralis anterior (sca) auf gefasst, obwohl sie diese Bezeichnung nicht recht verdient; sie trägt 
aber im übrigen die Charaktere dieses Sulcus. Nach oben von demselben findet sich eine kleine sekundäre Furche. 

An der medialen Fläche der Hemisphäre geht die vordere Centralwindung in üblicher Weise in den sog. 
Loibulus paracentralis (par) über, welcher eine von vorn nach hinten gerichtete ovale Form darbietet und kinten- 
oben mit der hinteren Centralwindung und dem oberen Scheitelläppchen zusammenhängt. Yorn-unten ist derselbe 
durch einen vom Sulcus cinguli nach vorn-oben ausgehenden Sulcus prcecentralis mectialis (pm) von der oberen Stirn- 
windung getrennt. Am Paracentralläppchen sind drei Furchen (Sulci paracentrales) vorhanden, nämlich zwei vor¬ 
dere quere (vertikale) und eine hintere sagittale. 

Der Gyrus frontalis Superior (gfs) ist hinsichtlich seiner Ausdehnung und Gestalt schon aus der obigen Be¬ 
schreibung der Furchen bekannt; auch die an ihm vorhandenen sekundären Furchen sind schon angegeben. 

Der Gyrus frontalis meclius (gpm) geht, wie oben erwähnt, hinten mit einer inneren Wurzelwindung von 
der vorderen Centralwindung aus, ist aber von ihr übrigens durch die untere Präcentralfurche getrennt und geht 
als sehr breite Windungspartie nach vorn und aussen, die mittlere Stirnfurche, nach Eberstaller's Darstellung, 
in sich vorn aufnehmend. 

Der Gyrus frontalis inferior (gfi) stellt einen schwer begrenzbaren W indungszug' dar, der von der mittleren 
Stirnwindung durch den aus mehreren Stücken bestehenden Sulcus frontalis inferior (fi 1 , fi 2 , fi 3 ) abgetrennt ist. 
Zu dieser Windung gehören nämlich, wie oben hervorgehoben wurde, die nach unten vom hinteren absteigenden 
Ast der unteren Stirnfurche belegenen Partieen bis zur unteren Präcentralfurche; deshalb sind auch die unteren 
Endäste des Horizontalzweiges der Präcentralfurche zur unteren Stirnfurche zu rechnen, indem hier eine gewisse 
Umgestaltung der Furchenpartieen vorhanden ist. An dieser hinteren Partie der unteren Stirnwindung ist erstens, 
von hinten gerechnet, zwischen der Präcentral- und'der Diagonalfurche eine auf steigende Pars basilaris (Pb), nach 
vorn davon der ebenfalls aufsteigende Windungszug Pars ascenclens und nach vorn von diesem das eigentliche Oper- 
culum frontale (Oft) zu verzeichnen. Es liegen aber hier Schwierigkeiten der Deutung vor. Der keilförmige, unten 
zugespitzte Windungszug, welcher hinten durch den Sulcus diagonalis, vorn durch den Ast der Sylvischen Fissur 
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begrenzt ist, ähnelt am meisten der Broca'schen Windung, dem Operculum frontale. Da es aber liier nur einen 
vorderen Ast der Fissur giebt, ist es unmöglich, mit Sicherheit zu bestimmen, ob er dem aufsteigenden oder dem 
horizontalen entspricht. Falls man ihn für den horizontalen hält, — und dies scheint doch das Wahrscheinlichste 
— ist der keilförmige Windungszug als dieses Operculum zu bezeichnen. Dann ist aber die Pars ascendens nicht an 
der Oberfläche sichtbar ; in der That liegt im Sulcus diagonalis ein aufsteigender Windungszug versteckt. Es scheint 
mir also, dass diese Deutung als die plausible zu betrachten ist. Dann ist aber auch die schief von hinten-unten 
nach oben-vorn durch das keilförmige Operculum ziehende Furche als der Sulcus radiatus fr) zu bezeichnen, obwohl 
ihr oberer-hinterer Ast (ß 3 ) am ehesten zum System des zerstückten Sulcus frontalis inferior zu rechnen ist. Bei 
der Eröffnung der Sylvischen Fissur sieht man in der That nur eine einzige hindurchdringende vordere Astfurche. 

Am Orbitalfelde (Taf. XXXIII, Fig. 1) sind, in Folge der beschriebenen Anordnung der Furchen, ausser 
dem Gyrus rectus , drei sagittal gerichtete Windungen zu bemerken. Die hintere Kante des Feldes ist, wie früher 
ich und andere Forscher, v. A. in der letzten Zeit Elliot Smith, geschildert haben, zu einem recht starken queren 
Wall aufg-etrieben, an dessen vorderem Bande sich eine seichte Furche findet. 


Der Lobus parietalis, der Lobus oeeipitalis und der Lobus temporalis. 

(Taf. XXIX, Fig. 1; Taf. XXX, Fig. 1 und 2; Taf. XXXII, Fig. 1; Taf. XXXIII, Fig. 1 und 2). 

A. Die Furchen. 

Alle drei Lappen werden hier im Zusammenhang behandelt. 

Die beiden Sulci retrocentrdles (ros und roi) stehen mit einander in offener Verbindung, und mit ihnen 
hängt auch der Sulcus interparietalis (ip) zusammen. Die beiden ersten begrenzen in normaler Weise die besonders 
medialwärts schmale hintere Centralwindung; nur in der Mitte der letzteren sendet die untere Betrocentralfurche einen 
Ast in sie hinein; unten-aussen reicht diese Furche bis nahe an die Mantelkante. Oben-innen biegt sich das Ende 
der oberen Betrocentralfurche nach vorn und erreicht nicht die Mantelkante, medialwärts von ihr findet sich in dieser 
Kante eine kleine sagittale Komplementärfurche. An der Vereinigungsstelle der Betrocentralfurchen mit der Inter¬ 
parietalfurche finden sich die in solchen Fällen gewöhnlich vorkommenden Tiefen Windungen. Die Interparietal¬ 
furche zieht, aus zwei Stücken bestehend, nach hinten und etwas nach innen weit bis zum Occipitallappen fort, 
wo sie mit einem ganz quer gestellten Sulcus transversus (tr) endigt. Etwas vor der Mitte ihres Verlaufs gehen 
von der Interparietalfurche drei Seitenäste ab, nämlich ein medialer (rim) und zwei laterale, von welchen letzteren 
der vordere mit dem Sulcus intermedius, der hintere mit dem Bamus ascendens s. temp. super. Zusammenhängen; 
die letztgenannte Verbindung ist jedoch ziemlich oberflächlich. 

Au der dorsalen Fläche des Scheitellappens bemerkt man, medialwärts von der Interparietalfurche, ausser 
der oben schon erwähnten Incisura s. cinguli und einem von der oberen Betrocentralfurche nach hinten ausgehenden 
Ast, eine starke, schief oder beinahe quergestellte Furche, welche offenbar dem Sulcus parietalis superior (ps) ent¬ 
spricht, und nach hinten von dem oben genannten medialen, recht starken Seitenast der Interparietalfurche (rim) die 
tief einschneidende Fissura parieto-occipitalis, die mit zwei divergirenden Endästen versehen ist. Lateralwärts von der 
Interparietalfurche finden sich die zwei queren lateralen Seitenäste derselben, die, wie eben erwähnt, mit zwei von 
unten-aussen kommenden Furchen Zusammenhängen, welche ich als den Sulcus intermedius (im) und den Bamus 
ascendens s. temp. sup. (ats) deute. Diese beiden Furchen hängen unten am Schläfenlappen mit dem Sulcus tempo¬ 
ralis superior zusammen; die erstere biegt sich in schönem Bogen um das obere-hintere Ende der Fissura Sylvii, 
resp. um den Gyrus supramarginalis, nach oben-vorn um; die letztere verläuft mehr gerade, transversal. Alseinen 
Bamus ascendens s. temp. medii kann man vielleicht die mehrzipflige Furche (atm) auffassen, die hinter und unter 
dem Bamus asc. s. temp. sup. liegt; nach hinten-oben von ihm findet sich noch eine quere Furche, welche man ohne 
Zwang zu demselben System als dem des Barn. asc. s. temp. medii rechnen kann. Hier, wie an mehreren anderen 
Partieen des Gehirns, kann man ja, nach verschiedenen Ausgangspunkten und Prinzipien, eine etwas verschiedene 
Anordnung und Bezeichnung der Furchen und Windungen appliciren. Ich folge aber bis auf Weiteres gerne der 
Darstellung von Ebeestaelee, weil sie allgemein angenommen ist, und Aenderungen in der in so vieler Hinsicht 
konventionellen Lehre von den Furchen und Windungen nicht ohne zwingenden Grund gemacht werden sollten. 

An der medialen, rektangulär gestalteten Fläche des Parietallappens, am Pmcuneus , sieht man zwei Furchen, 
welche vom Sulcus subparietalis hinaufsteigen und eine Strecke nach oben-hinten ziehen, die Sulci praximei (pc). 



Am Occipitallappen unterscheidet man, dorsal, eine mehr zip füge Furche, deren unterer Ast (ol) wohl als 
Sulcus occipitalis lateralis aufzufassen ist, obwohl er etwas hoch liegt. 

Die Fissura parieto-occipitälis (fpo ) hängt in normaler Weise mit der Fissura calcarina (fc) zusammen, indem 
sie, mit einander zusammengeflossen, einen vorderen gemeinsamen Truncus (tfc) bilden, welcher unter dem Splenium 
nach vorn zieht und den Isthmus von unten her begrenzt. Das obere Ende der Fissura parieto-occipitalis biegt sich 
auf der Dorsalfläche der Hemisphäre nach hinten hin, nachdem es von vorn her einen vorderen Ast aufgenommen 
hat, welcher, von der Oberfläche betrachtet, tief erscheint, bei genauerer Untersuchung aber nur ziemlich ober¬ 
flächlich ist. Die Fissura calcarina ist, dicht hinter ihrem Zusammenfluss mit der Fissura parieto-occipitaüs, mit 
einer queren Brückenwindung, einem Gyrus cuneo-lingualis , versehen, der jedoch nicht die Oberfläche erreicht, son¬ 
dern dicht unter ihr liegt. Das hintere quergespaltete Ende der Fissur gehört der medialen Fläche an. Auf der 
Cuneusfläche ist eine ziemlich schwache sekundäre Furche vorhanden. 

An dem Schläfenlappen erkennt man den stark ausgebildeten Sulcus temporalis superior (ts), welcher in seiner 
vorderen Partie der Sylvischen Fissur fast parallel und gerade verläuft und sich dann nach unten hin winklig um¬ 
biegt, um weiter nach hinten in ziemlich sagittaler Richtung fortzusetzen; schliesslich läuft von seinem hinteren 
Ende der oben schon beschriebene Furchenast aus, welcher als der Hamas ciscendens sulci temporalis superior (ats) 
bezeichnet wurde und bis in die Interparietalfurche zu verfolgen ist. 

Der Sulcus temporalis medius (tm) ist, wie gewöhnlich, nicht einheitlich, sondern besteht aus einer Reihe 
von Furchenstücken, von denen nur das vordere (tm 1 ) ein längeres, in mehr sagittaler Richtung verlaufendes 
Stück ausmacht. Das hinter ihm liegende Stück (tm 2 ) ist quergestellt; hinter ihm findet sich ein seichtes sagit- 
tales Furchenstück (tm 6 )] nach hinten von diesem schliesslich erkennt man das oben schon besprochene mehrzipflige 
Furchenstück (atm), das in winkligen Biegungen nach oben-hinten steigt und als der Humus ascendens sulci temporalis 
medii gedeutet wurde. 

Der Sulcus temporalis inferior (ti) ist durch eine grösstentheils einheitliche Furche vertreten, welche, der un¬ 
teren Mantelkante ziemlich parallel und etwa 1 Cm. nach innen von ihr, an der unteren Fläche des Occipito- 
temporallappens verläuft (Taf. XXXII, Fig. 2, ti ); er endigt vorn etwa 4 Cm. vom Temporalpole; am hinteren Ende 
spaltet er sich in zwei Aeste, von denen der innere eine kleine Strecke nach hinten zieht, der äussere die Mantel¬ 
kante einschneidet und sich mit dem atm der mittleren Schläfenfurche verbindet. Vorn, hinter dem Temporalpole, 
findet sich noch eine Furche, die wohl als Sulcus temp. transversus (tt) zu bezeichnen ist. 

Die Fissura collateralis (co) ist zum Theil schon oben besprochen. Von ihrem vorderen, zweigetheilten 
Ende läuft sie zwischen dem Gyrus hippocampi und dem Gyrus fusiformis (r) bis zur Brückenwindung des Gyrus 
lingualis (hl) und biegt sich dann winklig nach aussen, um die Grenze dieser beiden Gyri zu bilden; in der Nähe 
des Occipitalpoles bildet das Hinterende der Fissur eine S-förmig gebogene Schlinge, deren Endstück eben die 
Mantelkante in seichter Weise einschneidet. Auf der Oberfläche des Gyrus fusiformis sind einige kleine sekundäre 
Furchenstücke vorhanden, und auf der Oberfläche des Gyrus lingualis erkennt man einen längeren gebogenen und 
verästelten Sulcus lingualis sagittalis (Is). 


B. Die Windungen der Lobi parietalis, occipitalis und temporalis. 


Der Gyrus centralis posterior (Taf. XXIX, Fig. 1; Taf. XXX, 1 und 2 cp) ist, wie oben angedeutet wurde, 
in seiner oberen Hälfte schmal, indem er in der That ungewöhnlich schwach anfängt, verbreitert sich aber immer 
mehr und ist am äusseren-unteren Endstück breit. Am äusseren Drittel trägt er zw T ei sekundäre Furchen, die 
dem Sulcus centralis parallel verlaufen. Sein Zusammenhang mit dem Lobulus paracentralis ist schon oben be¬ 
schrieben. 


Der Lobulus parietalis superior hängt, wie oben erwähnt, vorn-innen mit dem Lobulus paracentralis zusam¬ 
men. Die Anordnung der ihn begrenzenden und der an seiner Oberfläche befindlichen Furchen ist schon geschil¬ 
dert worden. Durch die Incisura s. cinguli wird an ihm vorn eine distinkte Bogenwindung (Gyrus arcuatus an¬ 
terior, Taf. XXIX, Fig. 1 aa) gebildet. Durch den stark ausgeprägten Sulcus parietalis superior wird eine ausserordent¬ 
lich gut ausgebildete zweite Bogenwindung ( Gyrus arcuatus medius, am) zu Stande gebracht. Die dritte Bogenwindung 
(Gyrus arcuatus posterior , ap) besteht gewissermassen aus zwei zusammenhängenden Bögen, von denen jedoch eigent¬ 
lich nur der hintere der echte ist und der vordere nur durch einen oberflächlichen Ast der Fissura parieto-occi- 
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pitalis hervorgerufen worden ist. Im Glanzen sind alle drei Bogenwindungen in eleganter Weise vorhanden, obwohl, 
wie gewöhnlich, nur die mittlere und die hintere an die Interparietalfurche grenzen. 

Der Prcecuneus (Taf. XXXII, Fig. 2 pc) ist, wie oben erwähnt, von rektangulärer Gestalt, vorn vom Sulcus 
cinguli (resp. Incisura s. c.), hinten von der Fissura parieto-occipitalis, unten von dem Sulcus subparietalis begrenzt 
und trägt an seiner Oberfläche zwei schiefe Furchen (Sulci prsecunei); durch die letzteren wird die Oberfläche ge- 
wissermassen in drei Windungen getheilt, von denen die vordere (pca) und die hintere (pp) mit dem Gyrus cinguli 
Zusammenhängen, die mittlere durch den Sulcus subparietalis von ihm abgetrennt ist. 

Der Lobiäus parietalis inferior (Taf. XXIX, Fig. 1; Taf. XXX, Fig. 1 und 2) besteht aus den von 
Eberstaller angezeigten drei unteren Bogenwindungen, obwohl diese hier z. Th. viel weniger distinkt sind als 
die oberen. 

Der Gyrus supramarginalis (sm) stellt um den oberen-hinteren Endast der Sylvischen Fissur herum eine 
mächtige Windungspartie dar, an welcher drei kleine sekundäre Furchen vorhanden sind; vorn ist er von der unteren 
Retrocentralfurche und dem Sulcus subcentralis posterior (scp), hinten und oben durch die Furche, die dem Sulcus 
intermedius (im) zu entsprechen scheint, sehr gut abgegrenzt. 

Der Gyrus angularis (ang) ist dagegen schwer aufzufassen und zu begrenzen. Um hiermit zum Abschluss zu 
gelangen, muss man zu ihm mehrere diskrete Windungsstücke zusammenfassen, nämlich das nach oben-innen vom 
Gyrus supramarginalis belegene Stück und dann noch das hinter diesem befindliche, in welchem die als Ramus ascen- 
dens s. temp. super, gedeutete Furche sich verästelt. 

Die nach hinten hiervon belegene Windungspartie (pip) des unteren Parietalläppchens ist dann als der Gyrus 
parietalis inferior posterior Eberstaller's zu bezeichnen. 

Am Occipitallappen erkennt man hinter dem Sulcus transversus die oben erwähnte vierzipflige Furche, deren 
untere Aeste oben als Sulcus occipitalis lateralis bezeichnet wurden, und ausserdem einige kurze sekundäre Furchen¬ 
stücke. Durch den genannten Sulcus occ. lat. wird gewissermassen die Oberfläche in zwei Partieen, einen Gyrus 
occ. lat. superior und einen Gyrus occ. lat. inferior, getheilt. 

Am Cuneus , der, wie gewöhnlich, von dreieckiger Gestalt aber ziemlich klein ist, lassen sich durch die an 
ihm befindlichen sekundären Furchen etwa drei kleine Windungsstücke unterscheiden. 

Der Gyrus lingualis (l) und der Gyrus fusiformis (f) sind sowohl hinsichtlich ihrer Begrenzungen und Ver¬ 
bindungen als der an ihrer Oberfläche befindlichen Furchen schon oben hinreichend besprochen worden. 

Der Gyrus temporalis inferior (gti) bildet die untere Mantelkante und ist unten gut, oben aber weniger 
scharf abgegrenzt. Er ist im Ganzen von geringer Breite. 

Der Gyrus temporalis medius (gtm) ist breit und stark ausgebildet; die ihn begrenzenden Furchen sind schon 
oben beschrieben; ausserdem sind am vorderen Theil noch drei Querfurchen, die von den angrenzenden Furchen 
in ihn einstrahlen. 

Der Gyrus temporalis superior (gts) ist an der lateralen Fläche des Gehirns in seinem \ ordertheil ausser¬ 
ordentlich schmal; er ist dann stark eingeknickt, indem von der Fissura Sylvii in ihn ein tiefer Furchenast ein¬ 
schneidet; erst danach verbreitert er sich auf mehr als das doppelte und setzt sich in die vorderen Bogenwindungen 
des unteren Parietalläppchens fort. Die obere Fläche der oberen Schläfenwindung zeigt, abgesehen von der tiefen 
Furche am äusseren Rande, die gewöhnlichen Anordnungen. Am Temporalpol erkennt man den Gyrus polaris, 
welcher die vorderen Enden der anderen Schläfenwindungen in sich aufnimmt und sie verbindet. In dem Sulcus 
temporalis superior sind die üblichen tiefen Brückenwindungen vorhanden. 

Die Insula Beili der rechten Hemisphäre ist normal gebaut. Der Sulcus centralis ist sehr stark entwickelt; 
in ihn münden zwei schief von hinten kommende, ziemlich seichte Sulci retrocentrales. An dem vorderen Läppchen 
sind drei Sulci recti vorhanden, von denen der hinterste, äusserst kleine vielleicht dem Sulcus prsecentralis ent¬ 
sprechen soll; sonst giebt es keinen solchen. Die Anordnung der Gyri ist demnach leicht verständlich. 
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Die linke Hemisphäre, 

l. Das RMnencephalon. 

(Taf. XXXII, Mg. 1; Taf. XXXIII, Mg. 1). 

Der Bulbus und der vordere Theil des Tractus olfactorius sind bei der Obduction nickt aufbewahrt. Am 
Trigonum olfactorium, au der Substantia perforata anterior , Gyri olfactorii medialis und lateralis , sowie am Tuberculum 
olfactorium ist nichts Besonderes zu bemerken. 

Der Gyrus hippocampi (sh) ist etwa in normaler Weise ausgebildet. Die ihn vorn-aussen begrenzende, recht 
gut entwickelte und tiefe Fissura rhinica (fr) setzt sich hinten in die Fissura collateralis (co) direkt fort; bei dem 
Zusammenfluss derselben geht ein Burckenast nach vorn-aussen aus. In der Mitte der äusseren Seite des Gyrus 
hippocampi findet sich eine tiefe Brückenwindung. Yon den beiden Brückenwindungen des Gyrus lingualis zum 
Gyrus hippocampi ist die hintere (hl 1 ) ganz, die vordere (hl) grösstentkeils oberflächlich; die letztere ist aber an 
einer Stelle tief eingeknickt. Der vom Truncus fiss. calcarinse unten begrenzte Isthmus ist auffallend breiter als 
an der rechten Hemisphäre; nach oben-hinten geht er gewissermassen direkt in den Gyrus prsecunei posterior über, 
indem die vor dem letzteren befindliche Furche ihn, obschon nicht tief, vom Gyrus cinguli abschneidet. Dieser (ci) 
empfängt hinten-oben den mittleren Gyrus prsecunei, nicht aber die zwei vorderen, indem sich zwischen sie ein 
bogenförmiger Sulcus subparietalis (sp) einschiebt, und dieser ist z. Th. vorn mit dem Sulcus cinguli vereinigt. Der 
Gyrus cinguli (ci) ist in seiner hinteren Hälfte von gewöhnlicher Breite, verschmälert sich aber nach vorn hin immer 
mehr und läuft als ein schmales Band um das Genu nach unten hin, wrnbei er aber nach oben vom Genu durch 
eine hinzutretende schmale Windung verstärkt wird. Der Sulcus cinguli (sc) zieht als einheitliche Furche um 
diese beiden Windungszüge bis vor das Genu, wo er endigt; unter dem Genu wird er von einer die genannten 
beiden Windungszüge trennenden Furche vertreten, die als Sulcus rostralis transversus endigt. Auf dem Gyrus cin¬ 
guli sind im hinteren Theil einige sekundäre Furchen vorhanden. 

Der Gyrus lunaris, der Gyrus ambiens und der Sulcus semiannularis zeigen nichts Bemerken swerthes; die 
Verrucce sind ebenso stark repräsentirt wie an der rechten Hemisphäre. 


2. Das Pallium. 

Der LoBus frontalis. 

(Taf. XXIX, Fig. 1 und 2; Taf. XXXI, Fig. 1 und 2; Taf. XXXII, Fig. 1; Taf. XXXY, Fig. 1). 

A. Die Furchen. 

Die Fissura Sylvii (Taf. XXXI, Fig. 1 und 2) geht von der eng geschlossenen Fossa Sylvii aus, wo, gerade 
wie in der rechten Hemisphäre, der hintere Band des Orbitalfeldes stark wallartig aufgetrieben und dem Schläfen¬ 
lappen angedrückt ist, und zieht ohne starke Steigung nach hinten-oben, um zuletzt mit zwei Endästen zu endigen, 
von denen der aufsteigende, Ramus posterior ascendens (rpa), beinahe lotkreckt und der untere, Ramus posterior 
descendens (rpd), beinahe horizontal gestellt sind. Was die vorderen Aeste betrifft, lässt sich auch in dieser 
Hemisphäre nur einer nachweisen, der die Mantelkante durchdringt; es ist dies der auf steigende Ast (ra), den 
ich nach genauer Erwägung als Ramus anterior ascendens bezeichne; der horizontale Ast fehlt; die mit r be- 
zeichnete Furche dringt gar nicht hindurch und muss als Sulcus radiatus aufgefasst werden; die Furche d dringt 
auch nicht hindurch und stellt den in die Sylvische Fissur nur oberflächlich einmündenden Sulcus diagonalis 
dar. Dagegen mündet der Sulcus centralis (c) in die Fissura Sylvii tief einschneidend ein; bei genauerer Unter¬ 
suchung sieht man ganz deutlich, dass es der Sulcus subcentralis anterior (sca) ist, der hier an seiner hinteren 
Wand das Ende der Centralfurche aufnimmt. Schliesslich ist hier noch zu erwähnen, dass ungefähr an derselben 
Stelle, wie in der rechten Hemisphäre, von der Fissur eine Furche in die obere Schläfenwindung tief einschneidet 
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(Taf. XXXI, Fig. 1 und 2); an der linken Hemisphäre schneidet aber die Furche noch tiefer ein, indem sie sich 
mit dem vorderen Stück der oberen Schläfenfurche vereinigt. Die Länge der Fissura Sylvii vom Auslaufen des Eamus 
anterior bis zum Auslaufen der hinteren Aeste beläuft sich auf 54 Mm.; hierbei ist aber zu erinnern, dass diese 
Zahl etwas grösser sein könnte, falls nicht der vordere horizontale Ast fehlte. 

Der Sulcus centralis (c) beginnt oben-innen fast an der Mantelkante und zieht, etwas weniger stark ge¬ 
wunden als der rechte, nach aussen-unten, um, wie eben erwähnt, am äusseren-unteren Ende in dem tiefen Sulcus 
subcentralis anterior zu endigen. Während des Verlaufes schickt die Centralfurche, von oben gerechnet, einen 
Ast nach hinten in die hintere Centralwindung und zwei Aeste nach vorn in die vordere Centralwindung hinein, 
von denen der obere sogar diese Windung tief einschneidet und sich mit dem Sulcus prsecentralis superior ver¬ 
einigt; schliesslich schiesst weiter nach aussen von der Centralfurche noch ein kürzerer Ast in die hintere 
Centralwindtmg ein. 

Der Sulcus prcecentrdlis superior (pcs) besteht aus zwei getrennten Stücken, falls man nicht das mediale 
Stück als eine besondere, dem sekundären Sulcus frontalis medialis angehörige Furche betrachten und bezeichnen 
will. Dies innere Stück (prs 1 ) stellt eine dreizipflige Furche dar; das äussere Stück (prs 1 ) welches, wie eben erwähnt, 
mit der Centralfurche zusammenhängt, ist bogenförmig und sagittal gestellt, und von ihm geht der Sulcus frontalis 
superior aus. 

Der Sulcus prcecentnalis inferior (pri) ist von der oberen Präcentralfurche getrennt und läuft von einem 
oberen dreizipfiigen Anfang bogenförmig nach unten-aussen; von seiner nach vorn gerichteten Biegung geht der 
Ramus horisontalis (h) nach vorn hinaus, um weiter nach vorn hin mit einer recht langen Querfurche zu endigen. 
Etwas weiter nach unten hin geht nun von der unteren Präcentralfurche die untere Stirnfurche aus. 

Der Sulcus frontalis superior (fr) geht von dem lateralen Stück der oberen Präcentralfurche nach vorn und 
innen und nähert sich ziemlich schnell der oberen Mantelkante, doch ohne sie zu erreichen; er endigt hier mit 
einer kleinen Querspalte. Weiter nach vorn hin ist aber eine Eeihe von meistens quer gestellten Furchenstücken, 
(Taf. XXIX, Fig. 1 und 2), welche, wie gewöhnlich, zu dem System des Sulcus frontalis superior gerechnet wer¬ 
den können. 

Der Sulcus frontalis medius (fm) stellt, wie gewöhnlich, eine von der Frontomarginalfurche ausgehende, verhält- 
nissmässig kurze Furche dar, die nur kurze Seitenäste darbietet und ohne weitere Verbindungen endigt. 

Der Sulcus frontalis inferior (fi) geht, wie erwähnt, von der unteren Präcentralfurche nach vorn aus, nimmt 
von unten her den hohen Sulcus diagonalis auf und zieht weiter nach vorn hin bis zum Sulcus radiatus (r), in dem 
er z. Th. endigt, nachdem er kurz vorher zwei recht lange, quere Seitenäste abgegeben hat. 

Der Sulcus frontomarginalis (ßna) stellt eine einheitliche Furche dar, indem sein inneres (fma)) und sein 
äusseres (fma 2 ) Stück direkt Zusammenhängen. In der Konturzeichnung ist der Zusammenhang nicht an- 
p-egeben. 

o o 

Am Orbitalfeld erkennt man, wie erwähnt, eine starke, wallartige Erhebung der hinteren Kante, derart dass 
man sie gewissem)assen mit Elliot Smith als eine Windung bezeichnen kann, obwohl der von ihr eingenommene 
Hirntheil nur in einzelnen Fällen erhöht wird und auch bei allen Gehirnen vorhanden ist, wenn er sich auch 
nicht als wallartig aufgetrieben zeigt. Vor dieser hinteren Eandwindung findet sich auch eine zusammenhängende 
zickzackförmige Furche, eine Art hintere Eandfurche (Sulcus orbitalis marginalis posterior [omp j), die an der 
rechten Hemisphäre nur theilweise vorhanden ist; von ihr gehen zwei sagittale Furchen (or) nach vorn aus, und 
zwischen diesen liegt noch eine längere sagittale Furche, von welcher ein transversaler Ast nach aussen hin geht; 
nach aussen von der äussersten sagittalen findet sich noch eine transversale, die wie die andere transversale aussen 
bifurcirt ist. Schliesslich ist der Sulcus oalfctorius (o) gut entwickelt. Beim Vergleich mit den Verhältnissen 
an der rechten Hemisphäre sind zwar mehrere Aehnlichkeiten im Typus zu erkennen; ein wirklicher Typus ist 
aber hier, wie am Orbitalfelde im Allgemeinen, nicht nachzuweisen. Dasselbe gilt natürlich dann auch von den 
Windungen. 

Was die mediale Oberfläche des Frontallappens betrifft, so ist schon oben des Sulcus cinguli (sc) gedacht, 
welcher hinten eine stark umbiegende Incisura (iß) darbietet und nach vorn vom Lobulus paracentralis einen schief 
nach vorn-oben aufsteigenden Sulcus prcecentrdlis (gm) aussendet. An der Oberfläche des Gyrus frontalis superior 
findet sich eine gut entwickelte einheitliche sekundäre, mit Seitenästen versehene Furche, welche dem Sulcus cin¬ 
guli und der Mantelkante parallel verläuft und vorn in den Sulcus rostralis (ro) einmündet. Xach unten vom letz¬ 
teren ist noch eine Eöstralfurche (ro 1 ) vorhanden, der vorigen ziemlich parallel verlaufend. 
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B. Windungen. 

Der Gyrus centralis anterior (Taf. XXIX, Fig. 1 ca; Ta£. XXXI, Fig. 1 und 2 ca) zeigt in Folge der oben 
erwähnten in ihn einschneidenden Furchenäste gewissennassen einen schlingernden, unregelmässigen Verlauf und ist 
im Ganzen nicht als breit zu bezeichnen. Zu den Stirn Windungen gehen von ihm vier oberflächliche Wurzel- 
windunaren aus, und etwa zwischen seinem oberen und mittleren Drittel ist er durch einen von der Centralfurche 
entspringenden, tiefen Furchenast, wie oben erwähnt, abgescbnitten. 

An seinem oberen Ende hängt er, wie gewöhnlich, mit dem Lobulus paracentralis (pae) zusammen, von dem 
eine hintere Windungsbrücke zum Gyrus centralis posterior und zum oberen Scheitelläppchen geht; an dem etwa 
elliptischen Paracentralläppchen findet sich eine stark gebogene, mit der Konvexität nach unten gerichtete Furche, 
ein Sulcus paracentralis , die mit ihrer nach oben von ihr belogenen Windung zum Centralfurchenende in schöner 
Weise komplementär gestellt ist. 

Der Gyrus frontalis superior (gfs) ist in seinem hinteren Theil sehr breit, verschmälert sich aber schnell, 
um dann wieder breit zu werden. An der medialen Fläche ist er ebenfalls hinten breiter und verschmälert sich 
vorn; die begrenzenden und die sekundären Furchen sind schon oben beschrieben worden. 

Der Gyrus frontalis medius (gfm) fängt mit einer Wurzel aus der vorderen Centralwindung an, verbreitert 
sich dann immer mehr, hängt innen mit der oberen Stirnwindung zusammen und empfängt den Sulcus frontalis 
medius. 

Der Gyrus frontalis inferior (gfi) hängt hinten-unten mit der unteren Präcentralwindung zusammen, indem 
ein schmaler Windungszug, der als Pars basilaris (Pb) zu deuten ist, von hier emporsteigt und vorn vom Sulcus 
diagonalis (d) begrenzt wird. Vor diesem findet sich noch ein aufsteigender Windungszug, der wohl die Pars as- 
cenclens (Pa) ist. Nach vorn von ihr liegt der einzige vordere Ast der Sylvischen Fissur, den ich als den Ramus 
anterior ascendens (ra) gedeutet habe. Dann entspricht der vor diesem belegene Theil der Brocaschen Windung, 
Operculum frontale intermedium (ofi); und da der Sulcus radiatus (r) durch diese Windung zu verlaufen pflegt, 
gehört ihr nicht nur das vor ihr belegene kleine Stück, sondern wahrscheinlich auch eine Partie der vor diesem bele- 
genen Windung an. Leider fehlt aber, wie erwähnt, der Burnus anterior horisontalis der Sylvischen Fissur, so dass 
hierdurch die sonst gewöhnliche vordere Grenze der Broca'schen Windung weg fällt und es nicht möglich wird, 
diese Grenze festzustellen. 

Was das Orbitalfeld betrifft, so habe ich schon bei der Besprechung der Furchen das Bemerkenswerthe hin¬ 
sichtlich der Windungen angegeben. Der Gyrus rectus (V) ist gut ausgebildet. 


Der Lobus parietalis, der Lobus oeeipitalis und der Lobus temporalis. 

(Taf. XXIX, Fig. 1 und 2; Taf. XXXI, Fig. 1 und 2; Taf. XXXII, Fig. 1 und 2; Taf. XXXIII). 

A. Die Furchen. 

Die beiden Sulci retrocentrales (ros und roi) bilden auch in dieser Hemisphäre eine einheitliche Furche, von 
welcher der ebenfalls ziemlich einheitliche Sulcus interparietalis (ip) ausgeht. Das obere Stück der Betrocentralfurche 
(ros) ist verhältnissmässig kurz und endet etwa zwei Cm. von der oberen Mantelkante mit einer Bifurcation, welche 
die vordere Bogenwindung des oberen Scheitelläppchens begrenzt. Das untere Stück (roi) steigt bis zur Nähe der 
Sylvischen Fissur hinab. Der Sulcus interparietalis (ip), an dessen Anfang und Mitte die gewöhnlichen tiefen 
Brückenwindungen vorhanden sind, zieht zuerst nach hinten und innen, um dann wieder etwas nach aussen und 
weiter nach hinten zu verlaufen und mit einem ausgesprochenen Sulcus transversus (tr) zu endigen. Von der 
Interparietalfurche gehen einige Seitenäste aus, von denen ein äusserer und ein innerer stärker ausgebildet sind. 

Am Lobulus parietalis superior erkennt man vorn die Incisura s. cinguli (ic), nach hinten von ihr einen starken 
queren Sulcus parietalis superior (ps), ferner den eben erwähnten inneren Seitenast der Interparietalfurche (rim) 
und schliesslich die ebenfalls starke, weit lateralwärts eindringende Fissura parieto-occipitalis (fpo). Was den Prce- 
cuneus betrifft, so sind an ihm nicht weniger als drei aufsteigende Furchen (Sulci prcecunei, pc) vorhanden, von 
denen die zwei vorderen, wie oben erwähnt wurde, mit dem Sulcus cinguli direkt Zusammenhängen. 
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Am Lobulus parietalis inferior findet man hinter dem Eamus posterior ascendens (rpa) der Fissura Sylvii 
zwei quere Furchen, von denen die vordere (im 1 ) in die Interparietalfurche einläuft; ich fasse sie als den Sulcus 
intermedius primus auf. Hinter ihr findet sich die andere Furche (im 2 ), welche mit dem Eamus posterior descen- 
dens der Sylvischen Fissur zusammenhängt; ich bezeichne sie als Sulcus intermedius secundus; sie ist mit der oberen 
Schläfenfurche nicht verbunden und kann wohl kaum als der Eamus ascendens derselben aufgefasst werden. Hinter 
ihr liegt noch eine quere Furche, die von der oberen Schläfenfurche emporsteigt und die ich für den genannten 
_Burnus ascendens (ats) halte; sie wird freilich bald unterbrochen; gleich nach oben von ihrem oberen Ende findet 
sich aber eine andere, unregelmässig nach oben verlaufende Furche, die als ihre Fortsetzung betrachtet werden 
kann; es mag aber zugestanden werden, dass die Deutung dieser Furchenstücke nicht ohne Zwang und Konstruk¬ 
tion geschehen kann. Dasselbe gilt hinsichtlich der nach hinten von ihnen befindlichen Furchenstücke, die auch 
nur mittelst eines gewissen Zwanges als der Eamus ascendens s. tempor. medii (atm) aufgefasst werden können. 
Es kommt in der That nicht gerade oft vor, dass das für alle diese Furchen aufgestellte EBERSTALLER’sche Schema 
sich ohne Zwang appliciren lässt. Ich will aber hier nicht versuchen, eine Abänderung desselben durchzuführen. 

Von den Furchen der Lateralfläche des Temporallappens ist, wie oben erwähnt wurde, der Sulcus temporalis 
superior durch eine von der Sylvischen Fissur hinabsteigende Furche in zwei getheilt, und diese Furche zieht noch 
eine Strecke weiter in den mittleren Gyrus temporalis hinab. 

Der Sulcus temporalis medius ist mehr als gewöhnlich unregelmässig und besteht aus wenigstens vier beson¬ 
deren Furchenstücken (tm, tm etc.). 

Dagegen ist der Sulcus temporalis inferior (ti), welcher theils an der unteren Mantelkante, theils nach innen 
von ihr belegen ist, mehr einheitlich, indem nur sein vorderstes Stück abgeschnitten und durch eine lange Quer¬ 
furche vertreten ist. 

Am vordersten Ende der oberen Schläfenfurche ist unter dem Pole eine Furche (tt) vorhanden, welche wohl 
am meisten der Lage des Sulcus temporalis transversus entspricht. 

An der Unterfläche des Schläfenlappens ist schon theilweise der Verlauf der Fissura collateralis (co) beschrie¬ 
ben worden. Der hintere Theil derselben zieht, wie gewöhnlich, nach aussen-hinten zwischen dem Gyrus lingualis 
und dem Gyrus fusiformis, um dicht unter dem Occipitalpol bifurcirt zu endigen. Auf dem Gyrus fusiformis finden 
sich einige sparsame sekundäre Furchen; auf dem Gyrus lingualis eine längere sagittale, aber gewundene Furche 
(Sulcus lingualis sagittalis, Is). 

Was den Occipitallappen betrifft, so findet man an dem dreieckig gestalteten Cuneus zwei sagittal gestellte, 
obwohl nicht gerade Furchen (Sulci cunei), aber keine hoch belegenen Brückenwindungen in der Fissura calcarina und 
Fissura parieio-occipitalis, welche in üblicher Weise zum Truncus zusammenfliessen. An der Dorsalfläche sieht man 
das hintere Ende der ersteren Fissur hinübergreifen, w r o sie mit einer kurzen Querfurche (fc l ) endigt. Aach aussen- 
vorn von dieser Furche, die eigentlich sagittal steht, findet .sich noch eine sagittal gestellte Furche, und nach 
oben-vorn von ihrem oberen Ende eine bogenförmige Furche, welche schief und ziemlich tief in die Substanz 
eindringt; es ist in der That eine Art dünnes Operculum (Op) hier vorhanden, und die ganze Einrichtung er¬ 
innert an die Affenspalte mit dem Operculum des Affenhirns. Diese Spalte liegt nun auch hier dicht hinter dem 
Sulcus transversus. Ich habe schon früher (Das Menschenhirn, 1896) derartige Bildungen beschrieben, die ich als 
den Verhältnissen am Affenhirn wenigstens analog hervorgehoben habe; ich wollte nämlich in dieser wichtigen 
Frage nicht weiter gehen. Neulich bat nun Elliot Smith diese meine Aeusserung citirt und, auf eigene Befunde 
gestützt, die weiteren Consequenzen gezogen, indem er für die volle Homologie eintritt. Ich kann nicht umhin, 
den hier vorliegenden Fall als einen Beleg für seine Ansicht anzusehen. Wenn man nun noch die rechte Hemi¬ 
sphäre (Taf. XXXIII, Fig. 2 op) vergleicht, so findet sich nach innen hin eine entsprechende Furche, obwohl sie 
kürzer und das Operculum weniger ausgebildet ist. Elliot Smith nennt die Furche Sulcus occip. lunaßis. Nach 
aussen hin trifft man an dem Occipitallappen der linken Hemisphäre einen gut ausgeprägten Sulcus occipitalis late¬ 
ralis (ol), welcher, wie gewöhnlich, nach vorn-oben zieht; sein vorderes Ende verbindet sich mit dem System der 
mittleren Schläfenfurche. 


B. Windungen. 


Der Gyrus centralis posterior (cp) ist, wie der G. c. anterior, ziemlich unregelmässig gestaltet, gewunden und 
im Ganzen nicht breit. Sein oberes Ende findet sich etwa zwei Cm. von der Mantelkante entfernt und geht von 
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der vorderen Bogen windung des oberen Scheitelläppchens ans; seine erste Schlinge ist ausserordentlich dünn und 
schwach, dann kommen zwei stärkere, durch eine von hinten eindringende Furche abgetheilte, mit einander nur 
schmal zusammenhängende breite Partieen, dann wieder eine schmale Schlinge und so schliesslich ein breites, stär¬ 
keres Stück, welches von der vorderen Centralwindung vollständig abgetrennt ist. 

Am Lobulus parietalis superior unterscheidet man beim ersten Blick und fast in schematischer Anordnung 
die von mir früher (Menschenhirn 1896) beschriebenen drei Bogenwindungen (Taf. XXIX, Fig. 1); den kleinen Gyrus 
arcuatus anterior (aa) um die Incisura s. cinguli (ic) herum, den grösseren Gyrus arcuatus medius (am) um den Sulcus 
parietalis superior (ps) und den Gyrus arcuatus posterior (ap) um die Fissura parieto-occipitalis (fpo); am mittleren 
Gyrus findet sich hinten ein ausfüllendes, ihm angehöriges Windungsstück. Die beiden letzteren Windungen be¬ 
rühren die Interparietalfurche. An der medialen Fläche des Läppchens, am Prcecuneus (pc), welcher im Ganzen eine 
rektanguläre Gestalt hat, finden sich, in Uebereinstimmung mit der beschriebenen Anordnung der Furchen, vier auf¬ 
steigende Windungen (pc), von denen eigentlich nur die hinterste (pp) direkt mit dem Gyrus cinguli zusammen¬ 
hängt, die vor ihr belegene aber nur seicht eingeschnitten ist. Alle diese vier Windungen hängen oben direkt mit 
der Dorsalfläche des Lobulus par. superior zusammen, wobei noch die zweite von vorn her durch den Sulcus parie¬ 
talis superior oben tief getheilt wird. 

Am Lobulus parietalis inferior lassen sich dagegen die drei von Eberstallek aufgestellten Bogenwindungen 
nur schwer demonstriren. 

Die vorderste, der Gyrus supramarginalis (sm), ist gewissermassen die deutlichste, indem sie sich um den 
Kamus posterior ascendens der Fissura Sylvii wändet; es ist aber dieses Windungsstück zu schmal, um das Gebiet 
der Supramarginalwindung vollständig repräsentiren zu können ; wie viel man aber von der hinter ihm liegenden 
Partie noch hinzurechnen darf, ist schwer zu entscheiden. 

Die zweite Bogenwindung, der Gyrus angularis (ang), deren vordere Grenze demnach nicht sicher bestimmt 
werden kann -— die Furche im 1 liegt hier ungewöhnlich weit nach vorn hin verschoben — besteht aus mehreren, 
mehr oder weniger getrennten Windungsstücken, w r elche in sich die Furche im 2 und als aufnehmen. Die hintere 
Bogenwindung, der Gyrus parietalis inferior posterior (pip), deren Grenze nach vorn hin sich ebenfalls nur schwer 
ziehen lässt, enthält die Furche atm, und ist im Ganzen von weniger beträchtlichem Umfang. 

Der Gyrus temporalis superior (gts) ist in seinem ganzen Verlaufe ausserordentlich schmal und, wie oben 
erwähnt, in seiner Mitte durch eine von der Sylvischen Fissur hinabsteigende Furche in zwei Stücke getheilt. 

Der Gyrus temporalis medius (gtm) ist zwar oben gut, unten aber nur durch eine Keihe unregelmässiger 
Furchenstücke (im) weniger scharf begrenzt. 

Der Gyrus temporalis inferior, dessen obere Grenze deshalb auch weniger scharf angegeben erscheint, ist 
unten durch den Sulcus temporalis inferior ziemlich gut abgegrenzt. 

An der unteren Fläche sind auf dem aussen und innen gut begrenzten Gyrus fusiformis (f) in Folge der 
an ihm befindlichen hinteren bogenförmigen sekundären Furche zwei sekundäre Windungen zu erkennen. Am 
Gyrus lingualis (l) ist durch die an ihm vorhandene, S-förmig gestaltete sagittale Furche die Eintheilung in zwei, 
ebenfalls S-förmige Windungen verursacht. 

Am Cuneus (cu) erkennt man drei sagittale, etwas gebogene Windungen, eine obere, w r elche der Mantel¬ 
kante angehört, eine mittlere zwischen den beiden sagittalen Furchen und eine untere, an die Fissura calcarina 
grenzende. An der Dorsalfläche des Occipitallappens findet sich, ausser dem oben schon beschriebenen Opercidum 
(op), nach oben von ihm, zwischen dem Rudiment der »Affenspalte» (Sulcus simiarum s. lunatus) und dem Sulcus 
transversus, eine lange transversale Occipitalwindung. In der Operculumspalte selbst erkennt man drei kleine tiefe 
Brückenwindungen. Nach unten von der Spalte kann man zwei lotkrecht gestellte Windungen unterscheiden; nach 
oben vom Sulcus occipitalis lateralis sieht man zwei von hinten nach vorn ziehende kurze Windungen und nach 
unten von demselben Sulcus noch eine längere, welche der Mantelkante entlang zieht; diese letzteren Windungen 
sind als Sulci occipitales laterales zu bezeichnen. 

Die Insula Beili ist ziemlich typisch gestaltet, durch den stark ausgebildeten Sulcus centralis ins. in zwei Läpp¬ 
chen getheilt; an dem hinteren finden sich zwei schiefe Furchenstücke, die den Sulcus retrocentralis vertreten; an 
dem vorderen sind drei Furchen vorhanden, von denen die hinterste, obwohl nicht stark ausgebildet, als Sulcus 
prcecentralis zu bezeichnen ist; die vorderen zwei, von denen die vorderste die längste ist, sind Sulci recti. Nach 
dieser Anordnung der Furchen ist die der Windungen leicht verständlich. 
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Nach, dieser Detai 1 beselireibung des Gehirns des hochbegabten Mannes, der während seines verhältnissmässig 
kurzen Lebens in so wichtigen und verantwortungsvollen Stellungen erfolgreich gewirkt hat, bleibt noch übrig, einen 
Blick auf sein Gehirn als Gesammtorgan in morphologischer Hinsicht zu werfen. Wie die Figuren und die Be¬ 
schreibung darthun, ist das Gehirn als Ganzes als schön gestaltet und windungsreich zu bezeichnen. Es hat, von 
oben betrachtet, eine regelmässige, länglich ovale Form mit der grössten Breite in der unteren Parietalregion. Es hat 
aber keine besondere Höhe. Der Mann, dem es im Leben angehörte, war, wie oben erwähnt, ein ausserordentlich 
harmonisch ausgerüsteter Mensch mit allgemein, ja fast nach jeder Bichtung hin ausgeprägt guter Begabung. Er arbei¬ 
tete mit ausserordentlicher Gewandheit und Leichtigkeit, lernte schnell Alles was er wollte, hatte ein ausgezeich¬ 
netes Gedächtniss und einen sehr scharfen Verstand, war äusserst klug und zugleich ruhig in seinem Benehmen. 
Er war ein hervorragender und klarer Bedner, der seine Zuhörer auch, unter schwierigen Verhältnissen mit über¬ 
legener Beweiskraft beherrschte, und zwar ohne sich rhetorischer Kunstgriffe zu bedienen. Eine besondere Ent¬ 
wicklung seiner ungewö hnli ch hohen Begabung nach speciellcn wissenschaftlichen Bichtungen hin fand aber nicht 
statt. Deshalb sind auch an seinem Gehirn kaum speciell ausgebildete Charaktere zu suchen. Die FLECHSre’schen 
Associationscentra in den Scheitel- und Stimregionen sind im Ganzen durch Beichthum an Furchen und Windungen, 
durch offenbare Complicirtheit ausgezeichnet. Die BßocA J sche Windungsregion der linken Hemisphäre ist auch 
zie mli ch complicirt; die vordere Grenze dieser Begion lässt sich aber wiegen des Fehlens des Bamus anterior descen- 
dens der Fissura Sylvii nicht sicher feststellen. 

Auffallend ist eine gewisse Aehnlichkeit der Anordnung der Furchen und Windungen der beiden Herni- 
sphären, die- man sonst oft als ein Zeichen geringerer Begabung betrachtet hat. Es lässt sich nicht läugnen, dass 
hier eine gewisse Symmetrie obwaltet, die grösser ist als man in der Begel an windungsreichen Menschenhirnen 
vorfindet. Nicht nur die Thatsache, dass die Sulci retrocentrales und interparietales beiderseits einheitlich sind, 
sondern auch die Anordnung am Stirnhirn zeigt auffallend grosse Aehnlichkeiten, und zwar sogar mehr als man 
bei weniger windungsreichen Gehirnen gewöhnt ist. Die Anordnung der von mir beschriebenen drei Bogenwind¬ 
ungen des Lobulus paiietalis superior ist beiderseits klar und scharf ausgeprägt; dagegen sind in beiden Hemisphären 
die von Eberstaller angezeigten drei Bogenwindungen des Lobulus parietalis inferior undeutlich, verwickelt und 
schwer zu demonstriren. Die schwache Ausbildung der oberen Schläfenw r induug ist auffallend, besonders in der 
linken Hemisphäre; die mittlere ist aber komplementär ausgebildet. 
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Taf. I XIII. 


Spermien der BVertebraten. 


Diese dreizehn Tafeln stellen Reihen von Spermien ans verschiedenen Klassen des Evertebratenreichs dar. Da aber 
anf jeder Tafel angegeben ist, von welchem Thiere die betreffenden Spermien berrtibren, ist es nicht nöthig, specielle Tafel¬ 
beschreibungen beizufügen, um so viel weniger als im Texte selbst, unter Hinweis auf die Figuren, genaue Angaben über 
jede Spermienform geliefert sind. 

Die allermeisten Figuren sind nach Präparaten gezeichnet, welche, nach kurzer Behandlung mit Ueberosmiumsäure, 
mit Rosanilin oder Gentianaviolett gefärbt sind. 

Die benutzte Yergröss. ist mit Zeiss’ Apochromat. Homog. Imm. 2.00, Apert. 1.30 u. Comp. Oc. 12 erhalten; die 
Figuren geben aber diese Yergröss. noch 3 mal vergrössert wieder, um auch die kleinsten Partieen genau darstellen zu können 
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Tafel XIV. 


Die embryonale Entwicklung der Extremitäten des Menschen. 


Sämmtliche Figuren der Tafel geben in 15-maliger Yergrösserung verschiedene Ansichten eines menschlichen Embryos 
von 10,4 Mm. Länge wieder. 

Fig. 1 . Der ganze Embryo von der linken Seite gesehen. 

Fig. 2. Der vordere Theil des Embryos von der rechten Seite her. 

Fig. 3. Der Embryo von der Nackenseite betrachtet. 

Fig. 4. Die Ansicht des Embryos von hinten und etwas von oben. 

Fig. 5. Die vordere linke Extremität von vorn her. 

Fig. 6. Die hintere linke Extremität von aussen-unten gesehen. 

Fig. 7. Die abgetrennte hintere linke Extremität von innen-oben betrachtet. Was die Form der Extremitäten betrifft, 
wird auf die Angaben oben im Texte verwiesen. 

Auf die Formgestaltung der übrigen Partieen dieses Embryokörpers wird hier nicht näher eingegangen. Sie ist aber 
möglichst genau nach der Lupenvergrösserung wiedergegeben, und jeder Fachmann dürfte die Abbildungen ohne weitere Be¬ 
schreibung leicht verstehen. 
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Tafel XV. 


Menschliche Embryonen von 42,5 bis 117 Mm. 

(Scheitelsteisslänge). 

Nach der Natur in Photographie und Lichtdruck wiedergeben. Fig. 1, 4—11 in natürlicher Grösse. Fig. 2 und 3 
stellen den in Fig. 1 abgebildeten Embryo in doppelter Grösse dar. 

Fig. 1—3. Ein Embryo von 42.5 Mm. 

Fig. 4. Ein Embryo von 54 Mm. 

Fig. 5. Ein Embryo von 68 Mm. 

Fig. 6. Ein Embryo von 77 Mm. 

Fig. 7 und 8. Ein Embryo von 94 Mm. 

Fig. 9. Ein Embryo von 117 Mm. 

Fig. 10 und 11. Ein anderer Embryo von 117 Mm. 

In den Fig. 5 — 11 sind die vorderen Extremitäten etwas aus ihrer natürlichen Lage geführt, damit sie die Gesichts¬ 
züge nicht decken werden. 
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Tafel XVI. 


Köpfe mit den Gesichtern menschlicher Embryonen 
von 15 bis 62 Mm. (Scheitelsteisslänge). 


Alle Figuren der Tafel sind nach Lupenvergrösserung gezeichnet, nämlich die Fig. 1—4 in 5-maliger, die übrigen 
3-facher Vergrösserung. 

Fig. 1 und 2. Von einem 15 Mm. langen Embryo. 

Fig. 3 und 4. Von einem 18 Mm. langen Embryo. 

Fig. 5 und 6. Von einem 25 Mm. langen Embryo. 

Fig. 7. Von einem 28 Mm. langen Embryo. 

Fig. 8 und 9. Von einem 42.5 Mm. langen Embryo (— dem in Fig. 1—3 der Taf. XV abgebildeten). 

Fig. 10 und 11. Von einem 44 Mm. langen Embryo. 

Fig. 12 und 13. Von einem 52 Mm. langen Embryo. 

Fig. 14 und 15. Von einem 62 Mm. langen Embryo. 
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Tafel XVII. 


Menschliche Embryonen und Köpfe von solchen von 
86 bis 117 Mm. (Seheitelsteisslänge). 


Die Eig. 3 und 4, 7 und 8 sind durch. Photographie, die übrigen nach Zeichnungen wiedergegeben. 

Fig 1 . 1 und 2 stellen den Kopf eines 86 Mm. langen Embryos dar. 

Fig 1 . 3 und 4. Ein Embryo von 90 Mm.; die Eig. 3 perspektivisch etwas verkürzt. Die vorderen Extremitäten sind 
nach aussen-oben gebogen, um das Gesicht nicht zu decken. 

Fig 1 . 5 und 6 stellen in doppelter Grösse den Kopf mit dem Gesicht des in Eig. 3 und 4 abgebildeten Embryos dar. 

Fig 1 7 und 8. Ein Embryo von 93 Mm. Die vorderen Extremitäten sind etwas nach vorn hin geführt. 

Fig 1 . 9 und 10 stellen in doppelter Grösse den Kopf des in den Eig. 10 und 11 der Taf. XV nach Photographie 
wiedergegebenen 117 Mm. langen Embryos dar, dessen Körperformen ausgezeichnet gut erhalten sind und in feiner Modellirung 
am Präparate vorliegen. 
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Tafel XVIII. 


Menschliche Embryonen und Fötus von 72 bis 131 Mm. 

(Seheitelsteisslänge). 


Fig. 1—3 nach Zeichnungen, Fig. 4—10 nach Photographien wiedergegeben. 

Fig. 1. Kopf von einem 72 Mm. langen Embryo. 

Fig. 2 und 3. Kopf von einem 104 Mm. langen Embryo. 

Fig. 4 und 5. Ein Embryo von 117 Mm. Länge. 

Fig. 6 und 7, 8 und 9. Zwei Zwillinge von 115 Mm. Länge (wahrscheinlich durch die Weingeisthärtung etwas 
geschrumpft und verkleinert). 

Fig. 8. Ein Fötus von 131 Mm. Länge. 
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Tafel XIX. 


Köpfe menschlicher Fötus von 130 bis 204 Mm. 

(Scheitelsteisslänge). 


In natürlicher Grösse durch Photographie abgebildet. 

Fig. 1 und 2. Von einem 152 Mm. langen Fötus. 

Fig. 3. Von einem 130 Mm. langen Fötus. 

Fig. 4. Von einem 165 Mm. langen Fötus. 

Fig 5 und 6, 7 und 8. Zwei Zwillinge von resp. 163 uud 169 Mm. Länge. 

Fig. 9. Von einem 204 Mm. langen Fötus, der in der Fig. 5 der Taf. XXII von der Seite dargestellt ist. 
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Tafel XX. 


Menschliche Fötus von 151 bis 175 Mm. (Scheitelsteisslänge). 


Fig. 1. Von einem 151 Mm. langen Fötus, dessen Körper in der Fig. 1 der Taf. XXI in der Profilansiclit vollständig 
wiedergegeben worden ist. 

Fig. 2. Von einem 166 Mm. langen Fötus, dessen Körper in der Fig. 2 der Taf. XXI in der Profilansicht vollständig 
wiedergegeben worden ist. 

Fig. 3 und 4. Ein 155 Mm. langer Fötus. 

Fig. 5 und 6, 7 und 8. Zwei Zwillinge von resp. 162 und 175 Mm. Länge. 
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Tafel XXI. 


Menschliche Fötus von 151 bis 177 Mm. (Scheitelsteisslänge). 


Fig. 1. Von einem 151 Mm. langen Fötus, dessen Gesicht von vorn her in der Fig. 1 der Taf. XX abgebildet 
worden ist. 

Fig. 2. Von einem 166 Mm. langen Fötus, dessen Gesicht von vorn her in der Fig. 2 der Taf. XX zu sehen ist. 
Fig. 3 und 4. Ein 177 Mm. langer Fötus. 
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Tafel XXII. 


Menschliche Fötus von 175 bis 206 Mm. (Scheitelsteisslänge). 


Fig\ 1 und 2. Ein 175 Mm. langer Fötus. 

Fig. 3 und 4. Ein 206 Mm. langer Fötus. 

Flg’. 5. Ein 204 Mm. langer Fötus, dessen Gesicht von vorn her in der Fig. 9 der Taf. XIX wiedergegeben ist. 




Gustaf Retzius: z. k. der Entwickl. der Körperformen des Menschen, bioi. um, n. f., b. xi, 2. 1904. 









Lichtdr, von C'hr. Westphal, Stockholm, 












Tafel XXIII. 


Die Extremitäten mit Händen und Füssen menschlicher 
Embryonen von 9 bis 25 Mm. (Scheitelsteisslänge). 


Die Figuren sind sämtlich durch Zeichnungen wiedergegeben. Die Eig. 1 ist in 3-facher , alle die übrigen Fig. der 
Tafel sind in lö-jfacher Vergrösserung dargestellt. 

Fig'. 1. Ein menschlicher Embryo von der linken Seite. 

Fig’. 2 und 3. Vordere und hintere rechte Extremitäten eines 12 Mm. langen Embryos. Von der Dorsalseite gesehen. 

Fig- 4 und 5. Vordere und hintere rechte Extremitäten eines 15 Mm. langen Embryos, Von der Dorsalseite gesehen. 

Fig. 6 und 7. Vordere rechte Extremität eines 17 Mm. langen Embryos, von der Dorsalseite und von der Klein¬ 
fingerkante abgebildet. 

Fig. 8 und 9. Die hintere rechte Extremität, desselben (17 Mm. langen) Embryos, dessen vordere Extremität in 
Fig. G und 7 wiedergegeben ist. Von der Dorsalseite und von der Klein zehkante gesehen. 

Fig. 10. Die vordere rechte Extremität eines 19 Mm. langen Embryos. Von der Dorsalseite gesehen. 

Fig. 11 und 12. Die hintere rechte Extremität desselben (19 Mm. langen) Embryos wie in Fig. 10. Von der Dorsal- 
seite und von der Kleinzehkante gesehen. 

Fig. 13. Die vordere linke Extremität eines 20 Mm. langen Embryos. Von der Dorsalseite gesehen. 

Fig. 14 — 16. Von einem 22 Mm. langen Embryo. — Fig. 14. Die hintere Partie des Körpers von der Ventralseite 
abgebildet, mit den hinteren Extremitäten in ihrer natürlichen Lage. Auch die linke Hand ist in solcher Lage z. Th. sichtbar. 

- Fig. 15. Die rechte Hand von der Volarseite gesehen. Die Tastballen sind schon gut ausgeprägt, — Fig. 16. Der rechte 
Fass von der Plantarseite gesehen. Die Tastballen gut ausgeprägt. 

Fig. 17 und 18. Rechte Hand und rechter Euss eines 23 Mm. langen Embryos. Von der Volar-, resp. der Plantar¬ 
fläche gesehen. Die Tasthallen sind deutlich. 

Fig. 19 und 20. Die vordere rechte Hand eines 25 Mm. langen Embryos, von der Dorsal- und der Volarseite gesehen; 
an der letzteren sieht man die Tastballen. 

Fig. 21—23. Die hinteren Extremitäten desselben (25 Mm. langen) Embryos wie in Fig. 19 und 20. — Fig. 21 und 
22. Der hintere rechte Euss von der Plantar- und der Dorsalseite gesehen; an der vorigen sieht man die Tastballen. — 
Fig. 23. Das Hinterende des Körpers mit den beiden hinteren Extremitäten von der Dorsalseite gesehen. Die gegen einander 
mit den Sohlen gekehrten Füsse zeigen sich von der Kleinzehkante; man bemerkt u. A. den hohen Eussrücken, die Ferse 
und den Malleolushöcker. Interessant ist auch die Gestalt der oberen Abschnitte der Extremitäten, sowie die Firste am 
unteren Ende der Wirbelsäule. 
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Tafel XXIV. 


Hände und Füsse menschlicher Embryonen von 
32 bis 52 Mm. (Seheitelsteisslänge). 


Die Figuren sind sämtlich durch Zeichnungen in 10-facher Vergrösserung wiedergegeben. 

Fig. 1 — 3. Rechte Hand und rechter Fuss eines 32 Mm. langen Embryos; Fig. 1 die Volarseite der Hand, mit 
Fig. 1 a, die einen Finger von der Seite .darstellt; Fig. 2 der Fuss von der Plantarfläche und Fig. 3 derselbe von der Gross¬ 
zehkante gesehen. 

Fig. 4 und 5. Der rechte Fuss eines 42,5 Mm. langen Embryos, von der Plantarfläche und der Grosszehkante abge¬ 
bildet. Man bemerkt die Ausbildung der Tastballen und der Ferse, sowie das Sinken des Fussrückens. Fig. 4 a stellt die 
zweite Zehe von der Seite dar. 

Fig. 6 und 7. Die rechte Hand eines 44 Mm. langen Embryos, von der Volarfläche gesehen, Fig. 6 in der natür¬ 
lichen Stellung mit etwas flektirten Fingern; Fig. 7 stellt die Finger möglichst extendirt dar. Fig. 6 a giebt den Mittel¬ 
finger von der Seite wieder. 

Fig. 8. Der rechte Fuss desselben (44 Mm. langen) Embryos, von dem die Fig. 6 und 7 die Hand darstellen; von 
der Plantarfläche betrachtet. Die Tastballen sind hier besonders kräftig und distinkt ausgebildet. 

Fig. 9 und 10. Die rechte Hand eines 52 Mm. langen Embryos, von der Volar- und der Dorsalfläche gesehen. Die 
Fig. 9 a zeigt den Mittelfinger von der Seite. 

Fig. 11—14. Der rechte Fuss desselben (52 Mm. langen) Embryos wie in Fig. 9 und 10, von der Plantarfläche 
(Fig. 11), von der Dorsalseite (Fig. 12), von hinten (Fig. 13) und von der Grosszehkante (Fig. 14) betrachtet. Fig. 11 a zeigt 
die zweite Zehe von der Seite. 
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Tafel XXV. 


Hände und Füsse menschlicher Fötus von 65 bis 190 Mm. 

(Scheitelsteisslänge). 


Die Fig. 1—12 in 5-facher, die Fig. 12 und 13 in 3-facher Yergrösserung gezeichnet. 

Fig. 1. Der rechte Fuss eines 65 Mm. langen Embryos, von der Plantarseite gesehen. 

Fig. 2. Der linke Fuss eines 85 Mm. langen (ungewöhnlich kleinen) Embryos von der Plantarseite gesehen. 

Fig. 3 und 4. Die rechte Hand eines 123 Mm. langen Embryos von der Yolarseite abgebildet. Die Grenzen der 
distalen Metakarpalballen sind verwischt, die Handfurchen gut ausgebildet. Die Fig. 3 stellt die Finger in ihrer natür¬ 
lichen etwas flektirten, die Fig. 4 in der möglichst extendirten Stellung dar. 

Fig. 5 und 6. Der rechte Fuss desselben (123 Mm. langen) Embryos, von dem die Fig. 3 und 4 die rechte Hand 
wiedergeben. Fig. 5 von der Plantarfläche, Fig. 6 von hinten gesehen. 

Fig. 7 und 8. Die rechte Hand und der rechte Fuss eines 145 Mm. langen Embryos, von der Volar- und der Plantar¬ 
fläche betrachtet. 

Fig. 9, 10 und 11. Die rechte Hand, der linke und der rechte Fuss eines 150 Mm. langen Embryos, von der Plantar 
fläche gesehen. An der Hand sind die Tastballen noch ziemlich gut, die Furchen stark ausgebildet; an den Füssen, besonders 
dem linken (Fig. 10) sind die Tastballen noch ausserordentlich stark ausgeprägt. 

Fig. 12 und 13. Der rechte Fuss eines 190 Mm. langen Embryos, von der Plantarfläche und von hinten betrachtet. 
Die Tastballen sind noch ziemlich hervortretend. 
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Tafel XXVI. 


Das epitheliale Versehlussorgan der vorderen NasenöfFnungen, die 
Entwicklung der Lippen sowie der Tastballen an der Hand 
und dem Fusse menschlicher Embryonen. 


Fig\ 1. Die unteren Theile des G-esiclits eines 63 Mm. langen Embryos (Seheit.-Steiss-Länge), in 8-maliger Vergrösse- 
rung. An der Oberlippe bemerkt man eigentlnimliche epidermoidale Wucherungen und in beiden Nasenlöchern je einen ver- 
scliliessenden Wulst, der sich nach unten hin fortsetzt. 

Fig. 2. Frontaler Schnitt durch die Nase, deren Rücken oben liegt und unter ihm die beiden queren Knorpel; unter 
diesen bemerkt man die beiden äusseren Nasen Öffnungen von je einem epithelialen (epidermoidalen) Organ vollständig 
geschlossen, in dem die zellige Structur als zusammenhängendes Gewebe hervortritt. Schwache Vergrösserung. Von einem 
54 Mm. langen Embryo (Sch.-St.-Länge). 

Fig. 3. Sagittalschnitt durch die Lippen eines 54 Mm. langen Embryos, in schwacher Yergröss. Man sieht den 
dicken epithelialen Beleg der Lippen. 

Fig. 4. Der Mund eines 117 Mm. langen (Sch.-St.-Länge) Embryos in 5-facher Vergrösserung. Man sieht die Rand¬ 
wälle der Lippen und nach innen von ihnen die eigenthftmlichen zottigen Wülste der Lippenschleimhaut. 

Fig. 5. Mund und Nase eines 117 Mm. (Sch.-St.-Länge) langen Embryos in 5-facher Vergrösserung. Man erkennt die 
epithelialen (epidermoidalen) Verschlussorgane der Nasenöffnungen und die von diesen Organen an der Oberlippe nach unten 
ziehenden epidermoidalen Firsten. Nach innen von den Randwällen der Lippen bemerkt man die stark ausgeprägten Zotten¬ 
wülste der Schleimhaut der Lippen, v. A. an der Oberlippe. 

Fig. 6. Der Mund eines 178 Mm. langen Embryos, 3 mal vergrössert. An der Unterlippe sind zwei paarige Erhaben¬ 
heiten bemerkbar und in der Mitte zwischen ihnen eine kleine Firste. 

Fig. 7—10. Querschnitte der distalen Metakarpalgegend der Hand (Fig. 7) und der distalen Metatarsalgegend des 
Fusses (Fig. 8—10) eines 55 Mm. langen (Sch.-St.-L.) Embryos, in schwacher Vergrösserung. Man sieht an der unteren Kante 
der Schnitte, nach unten von den quer getroffenen Finger- und Zehknorpeln, die distalen Tastballen als eine Reihe von 
rundlichen Hügeln. 
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Big. 5. Acanthias vulg. (Opticus). Fig. G. Proteus ang. (Kückenmark). 



Gez. von Gustaf Wennman. 


Yeigr. 1500. Zeiss, 2.00 Mm. Ap. 130, Comp. Oc. 12. 
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